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1 UVOD 
1.1 Opredelitev problematike 
Ob pogledu na zgodovino migracij prebivalstva iz vasi v mesta in predmestja v obdobju zadnjih 20 let 
lahko opazimo povečan trend preseljevanja ter centralizacije. Podatke smo pridobili za Občino 
Ljubljana. Število prebivalcev se je med letoma 1999 in 2018 povečalo za 7 %. Poleg rasti 
prebivalstva je bilo po podatkih SURS v letu 2014 112.000 dnevnih migracij v Ljubljano (1). 
Dejavniki, ki povzročajo takšne migracije, so zaposlitev, oddaljenost od večjih mest, oskrba in 
infrastruktura. S tem, ko se veča število prebivalstva, rastejo potrebe po večjih kapacitetah vseh 
infrastrukturnih mrež. Na največjem udaru so vodovodna in kanalizacijska omrežja, ki niso bila 
predvidena za take potrebe. Da bi v mestih vzdržali pritisk po dodatnih kapacitetah, je treba dograditi 
obstoječe sisteme ali pa zgraditi nova omrežja. 
Umestitev novih infrastrukturnih vodov predstavlja velik tehnični in izvedbeni izziv. V želji po čim 
manjših stroških gradnje novih cevovodnih sistemov se poskušamo izogniti globokim izkopom, kjer 
za varno gradnjo cevovodov potrebujemo varovanje izkopa z opaži, zagatnimi stenami ali drugimi 
načini varovanja. 
Izogibanje večjim globinam je nemogoče, kjer že imamo obstoječe vode, ki jih moramo prečkati ali pa 
vzporedno z njimi graditi nove. Zaradi varnostnih zahtev po odmikih infrastrukturnih vodov in zaradi 
gostote že obstoječe infrastrukture je treba umestiti nove vode na večje globine (4–12 m) ali pa v 
celoti obnoviti obstoječo infrastrukturo. 
Zunaj naselij, kjer nismo omejeni s prostorom, težavo vgradnje vodov na večje globine rešujemo s 
širokimi izkopi, katerih izvedba je ekonomsko zelo ugodna in časovno hitra. 
Težava se pojavi v naseljih, kjer smo omejeni s prostorom in potrebo po pretočnosti prometa. V takem 
primeru je izvedba širokega odprtega izkopa nemogoča, zato uporabimo varovani odprti izkop. 
Največkrat varujemo izkope z opaži, ki preprečujejo porušitev okoliškega prostora in zagotavljajo 
varnost vsem udeležencem med gradnjo. V primerih, kjer imamo nekoherentne zemljine ob prisotnosti 
talne vode, je priporočena uporaba zagatnih sten, ki zagotavljajo vodotesnost in varovanje pred 
porušitvijo zemljine. Varovanje izkopov pomeni dodatne stroške in daljši čas izvedbe.  
Z odprtimi izkopi v naseljih ustvarjamo nepopravljivo škodo na javnih površinah in v okolici, ki jih 
zelo težko povrnemo v prvotno stanje. Na trasah novih cevovodov je skoraj nemogoče utrditi zasip do 
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take mere, da ne bi bilo po končanju del dodatnega posedanja trase in okolice. Med izvedbo dodatno 
obremenjujemo ceste s težkimi transporti izkopane zemljine, ki jo je zaradi omejitve prostora treba 
odvoziti na začasno odlagališče, kjer jo deponiramo do ponovne vgradnje oziroma zasipa jarkov.  
Velika slabost izkopov v urbanem okolju je prostor, ki ga kljub omejitvam potrebujemo za izvedbo. 
Posledično velikokrat zapiramo dele mest in s tem dodatno oviramo pretočnost prometa, ki je v veliko 
primerih že na svoji meji zmogljivosti, ter življenje v mestih. 
Zaradi vseh dejavnikov, ki v urbanih okoljih otežujejo gradnjo infrastrukturnih vodov, v ospredje vse 
bolj prihajajo in pridobivajo na veljavi tehnologije, ki omogočajo gradnjo novih in sanacijo obstoječih 
infrastrukturnih vodov brez velikih posegov ali brez izkopov. V Sloveniji so tehnologije znane pod 
imenom gradnje brez izkopov, v svetu pa jih najdemo pod imenoma »trenchless technologies« in »no-
dig systems«. 
Prve osnovne tehnologije, ki so omogočale kratka prečkanja infrastrukture v nezahtevnih pogojih, so 
se v Sloveniji pojavile v sredini 90. let prejšnjega stoletja.  
1.2 Namen diplomske naloge 
V diplomski nalogi želimo podrobneje obrazložiti in predstaviti tehnologijo gradnje mikropredorov. 
Želja je, da bi vsakdo, ki bo diplomsko nalogo prebral, razumel tehnične in teoretične lastnosti 
tehnologije, kaj omogoča, kakšne so njene nevarnosti in prednosti, zakaj jo uporabiti in kdaj je 
ekonomsko upravičena. 
V praktičnem delu diplomske naloge smo naredili podrobno primerjavo med gradnjo s klasičnim 
izkopom in s tehnologijo gradnje mikropredorov. Analiza vsebuje utemeljitve in finančno analizo. 
V nalogi je poudarek na kanalizacijskih vodih, kar pa ne pomeni, da s tehnologijo gradnje 
mikropredorov ni mogoče vgraditi tudi ostale cevne infrastrukture, kot so plinske in vodovodne 
inštalacije ter zaščitne cevi. 
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2 ZGODOVINA TEHNOLOGIJ GRADENJ BREZ IZKOPOV V SLOVENIJI 
Prve tehnologije gradenj brez izkopov (angl. trenchless technologies) so se v Sloveniji pojavile v 
sredini 90. let prejšnjega stoletja. Ker so se tehnologije pokazale kot zelo uporabne in zanesljive, so se 
potrebe po dolžini in natančnosti izvedbe podzemnih vodov povečevale. S tem so se uveljavile 
kompleksnejše tehnologije, ki imajo skupno slabost. Zaradi zahtevnosti, cene opreme in načina dela 
strošek izvedbe pri daljših odsekih s kompleksnejšimi tehnologijami raste. 
Osnovni dve tehnologiji v Republiki Sloveniji v sredini 90. letih prejšnjega stoletja sta bili enostaven 
preboj s pnevmatsko iglo in podvrtavanje s kovinsko zaščitno cevjo. Z razvojem slovenskega trga smo 
v obdobju od leta 2000 do 2010 uvedli kar nekaj novih tehnologij na področju gradenj brez izkopov: 
– tehnologijo HDD (angl. horizontal directional drilling), pri nas poznano pod imenom 
horizontalno vodeno vrtanje z radijskim usmerjanjem, 
– GABS (angl. guidet auger boring system), pri nas poznano pod imenom usmerjeno optično 
vrtanje,  
– tehnologijo, poznano pod komercialnim imenom grundoburst, za izvedbo sanacij vodov in 
kanalizacij s statičnim drobljenjem obstoječe in uvlačenjem nove cevi, in 
– gradnjo mikropredorov (angl. microtunneling). 
Uvedba novih tehnologij je bila posledica dognanja trga, da so rešitve s tehnologijami gradenj brez 
izkopov veliko hitrejše, uspešnejše in cenovno dostopne. Diplomska naloga je namenjena tehnologiji 
gradenj mikropredorov, zato ostale tehnologije ne bodo podrobno opisane.  
Tehnologija gradnje mikropredorov je najmlajša izmed vseh tehnologij na slovenskem trgu in hkrati 
najbolj zanesljiva ter najdražja. 
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3 TEHNOLOGIJA GRADNJE MIKROPREDOROV (ANGL. MICROTUNNELING) 
3.1 Zgodovina 
Angleški oziroma nemški izraz za tehnologijo gradnje mikropredorov je microtunnelling, ki je splošno 
uveljavljen tudi v slovenski inženirski in izvedbeni praksi.  
Gradnja mikropredorov (angl. mikrotunneling) je poimenovanje tehnologije, ki spada v skupino 
tehnologije cevnega narivanja (angl. pipe jacking), ki združuje vse tehnologije, kjer se cevi za potrebe 
napredovanja cevovoda potiskajo v vrtino z določenega izhodišča oziroma gradbene jame. V svetu 
lahko zasledimo več definicij tehnologije gradnje mikropredorov. Najbolj primerna je definicija: 
gradnja mikropredorov je tehnologija, kjer se cevi med celotno izvedbo potiskajo v vrtino z vstopne 
točke in operater upravlja s strojem (MTBM) daljinsko oziroma z oddaljenim vodenjem. Definicije, ki 
določajo maksimalni premer tehnologije gradnje mikropredorov, so različne in v splošnem segajo od 
premera 350 mm pa do 4800 mm, če izpolnjujejo zgoraj navedeno definicijo (3). 
Tehnologija gradnje mikropredorov se je razvila iz tehnologije, kjer operater sedi v vrtalnem stroju in 
neposredno opravlja z njim na čelu izkopa. Cevi so se potiskale z vstopne točke oziroma gradbene 
jame po postopku cevnega narivanja (angl. pipe jacking). Ker mora biti operater v fizičnem stiku s 
strojem, je najmanjši možni premer, ki še omogoča varno delo, 1200 mm. Iznos zemljine pri 
tehnologiji cevnega narivanja se izvaja s tekočimi trakovi ali vozički. Slika 1 prikazuje vrtalno glavo, 
kjer je operater na čelu predora in upravlja vrtalno glavo. Tehnologija cevnega narivanja zaradi 
odprtega čela ni primerna za izvedbo mikropredorov v nekoherentnih zemljinah in pod nivojem talne 
vode (3). 
 
Slika 1: Vrtalna glava za izvajanje mikropredorov z odprtim čelom (5) 
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Ena izmed bolj poznanih tehnologij pri gradnji predorov TBM ne spada v kategorijo mikropredorov, 
ker cevi ne potiskamo, ampak za strojem sestavljamo segmente ali pa za stabilizacijo uporabljamo 
brizgani beton.  
3.2 Razvoj stroja MTBM za izvedbo mikropredorov 
V začetku leta 1970 se je Japonska soočala z velikimi potrebami po novem vodovodnem omrežju v 
zelo neugodnih geoloških pogojih s prisotnostjo talne vode. Zaradi zelo goste poseljenosti in geološke 
zahtevnosti so poskušali poiskati rešitev v tehnologiji cevnega narivanja. Zaradi velikega deleža 
manjših premerov (250 do 800 mm), nekoherentnih zemljin in visoke talne vode se je tehnologija 
narivanja cevi pokazala kot neuporabna. To je privedlo do razvoja stroja MTBM. Prvi daljinsko 
vodeni stroj MTBM je izdelalo japonsko podjetje Iseki. Stroj je za iznos zemljine uporabljal zaprti 
krožni sistem, napolnjen z vodo (4). 
Z leti se je tehnologija izpopolnjevala in odpravljala pomanjkljivosti. Med razvojem se je razvilo več 
načinov iznosa zemljine:   
– iznos zemljine s polžem, 
– iznos zemljine s sesanjem zemljine oziroma podtlakom in 
– iznos zemljine z zaprtim krožnim vodnim sistemom. 
Med vsemi navedenimi tehnologijami se je za najbolj uspešno tehnologijo iznosa izkazal zaprti krožni 
vodni sistem, ki omogoča odličen nadzor iznosa zemljine in nemoteno delovanje pod nivojem talne 
vode. Vse novejše izvedbe strojev uporabljajo zaprti krožni sistem iznosa z vodo (angl. hydraulic spoil 
removal technik) (3). 
3.3 Zgodovina gradnje mikropredorov v Sloveniji 
Tehnologija gradnje mikropredorov je bila že dlje časa poznana tistim, ki so se ukvarjali s 
tehnologijami gradnje brez izkopov, vendar je do prve uporabe prišlo šele leta 2010, ko je bila 
tehnologija uporabljena na projektu magistralnega plinovoda Ceršak–Kidričevo, kjer so bile vgrajene 
kovinske delovne cevi premera 800 mm (delovna cev služi za neposreden prenos predvidenega medija 
brez dodatnih del na cevovodu). Po projektu so bila prečkanja infrastrukture predvidena s sistemom 
optičnega vodenega vrtanja po tehnologiji GABS, ki ima veliko pomanjkljivost v nekoherentnih 
zemljinah. Pokazalo se je, da je zelo težko nadzirati iznos oziroma odvzem zemljine na čelu vrtalne 
glave. Zaradi zahtevnih geoloških razmer so se na pobudo glavnega izvajalca del podjetja Vilkograd, 
d. o. o., izvedle 3 izvrtine po tehnologiji gradnje mikropredorov, ki so bile v geološko najbolj 
neugodnih pogojih (gramoz z zelo majhno vsebnostjo drobnih delcev oziroma brez njih). Opremo za 
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izvedbo je dobavilo nemško podjetje MTS. Vse 3 izvrtine v skupni dolžini 223 m so bile uspešno 
zaključene. 
Tri izvrtine so služile kot referenca ostalim projektom. Do konca leta 2011 se je s tehnologijo gradnje 
mikropredorov izvedel en sam projekt. To je projekt centralne čistilne naprave v Novem mestu, kjer je 
bilo izvedenih več izvrtin s poliestrsko potisno cevjo (cevjo GRP) skupne dolžine 400 m in z 
notranjim premerom 680 mm v zemljini 4. in 5. kategorije. 
Med letoma 2012 in 2014 se je izvedel največji projekt z uporabo tehnologije gradnje mikropredorov. 
Gre za gradnjo magistralnega plinovoda premera 800 mm od Rogaške Slatine do Medvod. Na projektu 
se je dnevno izvajalo prečkanje obstoječe infrastrukture s tehnologijo gradnje mikropredorov, kjer so 
se plinske cevi vstavljale neposredno v vrtino. Vendar to ni bila edina posebnost projekta. Na projektu 
se je izvedel po premeru in dolžini največji mikropredor v Sloveniji. Izvedene so bile 4 izvrtine 
zunanjega premera 1720 mm in v skupni dolžini 1383 m. Vgrajevale so se betonske potisne cevi 
dolžine 3 m z zunanjim premerom 1720 mm  in notranjim premerom 1400 mm. Betonska potisna cev 
je služila kot zaščitna cev uvlečeni plinski cevi. 
Največjo doslej izvedeno dolžino ima mikropredor, ki se je izvajal dobrih 500 m za AC-uvozom Celje 
center v smeri proti Ljubljani, na območju Hudinje. Mikropredor je potekal vzporedno z avtocesto v 
dolžini 552 m. Posebnost mikropredora je bila izvedba v horizontalnem in vertikalnem loku. Po 
zaključku projekta se v Sloveniji niso izvajali mikropredori, ki bi presegali dolžino 150 m. 
3.4 Tehnološki postopek gradnje mikropredorov  
Da lahko uspešno sprojektiramo in izvedemo mikropredor, moramo razumeti osnove tehnoloških 
postopkov. 
V nadaljevanju bomo najprej predstavili osnovne principe tehnologije, ki temelji na osnovni definiciji, 
da je gradnja mikropredorov tehnologija, kjer se cevi med celotno izvedbo potiskajo v vrtino z vstopne 
točke in operater upravlja s strojem (MTBM) daljinsko oziroma z daljinskim vodenjem. Na sliki 2 je 
prikazana osnovna postavitev komponent.  
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Slika 2: Prikaz osnovnih komponent (lasten arhiv) 
 
Mehanizacija za izvedbo mikropredora obsega: 
1. dvigalo za cevi in ostale potrebe, ki ga lahko nadomesti tudi avtodvigalo, 
2. operacijski zabojnik,  
3. elektro agregat oziroma priključitev na omrežje, 
4. črpalko za dovajanje sveže vode (angl. feed line), 
5. separacijski zabojnik, 
6. laser oziroma druge sisteme spremljanja, 
7. sesalno črpalko z vodom za iznos materiala (angl. slurry line), 
8. potisno enoto,  
9. dodatno oziroma sledilno cev in 
10. vrtalno glavo. 
Sistem tehnologije gradnje mikropredorov temelji na zaprtem tokokrogu vode in daljinskem vodenju 
glave. V preteklosti so poleg zaprtega tokokroga za iznos zemljine obstajali tudi drugi sistemi, ki smo 
jih uvodoma omenili (glej točko 3.2). 
Vrtalna glava z napredovanjem reže in melje zemljino/kamnino pred seboj, ki pade v komoro. Preko 
dovodne linije črpamo vodo v komoro, kjer se pomeša z zdrobljenim materialom. Izvrtani material, 
pomešan z vodo (angl. slurry), preko sesalne linije odsesamo iz komore in ga vodimo na separacijsko 
enoto. Na sliki 3 sta prikazani dovodna in odvodna linija za vodo s pripadajočimi inštalacijami ter 
osvetlitvijo. 
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Slika 3: Prikaz dovodne in odvodne linije s potrebnimi napeljavami (lasten arhiv) 
 
Na separacijski enoti izločimo iz izplake (mulja) izvrtan material in vodo prečrpamo nazaj v glavo, 
kjer se postopek ponovi.  
Potrebna količina vode v obtoku je odvisna od premera mikropredora. Če želimo napredovati z isto 
hitrostjo pri premeru 800 mm in premeru 1400 mm, lahko to dosežemo samo s povečanim iznosom 
oziroma hitrejšim iznosom in povečanim pretokom vode. Za potrebe mikropredora na lokaciji Hudinja 
se je pretok gibal med 150 in 250 m3/h, celoten sistem pa je bil napolnjen s 35 m3 vode. 
Tlak na dovodni liniji v normalnih pogojih delovanja ne bo presegel 3 barov. Če presežemo to 
vrednost, so najverjetneje zamašene dovodne linije oziroma se je zemljina nenadzorovano nakopičila v 
vrtalni glavi. 
Na sesalni liniji glede na geološke pogoje v komori operiramo s podtlakom ali nadtlakom. V tleh 4. in 
5. kategorije ter nekoherentnih zemljinah (produ) je zaželen podtlak (–1 do –0,5 bara), ker moramo 
očistiti zdrobljen material, ki se ne veže z vodo. V koherentnih zemljinah pa želimo čim več vode 
ohraniti na čelu in s tem spirati zemljino ter preprečiti zamašitev vrtalne glave, zato operiramo z 
nadtlakom +0,5 do +1 bara. 
Pri dovajanju in odvajanju vode na čelo imamo ločene merilce pretoka. Razlike v pretoku povejo 
količino vode, ki vdira na čelu iz tal, oziroma izgubo dovedene vode na čelu. 
Napredovanje vrtalne glave in potisnih cevi se izvaja s potisno enoto. 
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3.4.1 Vrtalna glava 
Vrtalne glave se lahko precej razlikujejo v zasnovi, nikoli pa v principu delovanja. Na zasnovo vrtalne 
glave vplivajo naslednji dejavniki: 
– geološki pogoji, 
– premer vrtine, 
– dolžina vrtine, 
– sledilni oziroma navigacijski sistem, 
– maksimalna globina vrtine in 
– proizvajalec. 
Na sliki 4 je prikazan prerez glave proizvajalca Herrenknect iz Nemčije. 
 
Slika 4: Vrtalna glava (6) 
 
Glava z rezalnim kolesom reže oziroma rezka zemljino, ki pade v komoro, ki jo dodatno zdrobi. Po 
dovodni liniji, ki je na zgornji sliki označena z modro, dovajamo očiščeno vodo. V komori se voda in 
zemljina pomešata. Mešanico zemljine in vode po odvodni liniji, ki je na zgornji sliki označena z 
zeleno barvo, prečrpamo na separacijsko enoto, kjer zemljino izločimo. Z neprekinjenim dovajanjem 
in črpanjem vode sklenemo zaprti tokokrog med glavo ter separacijsko enoto. Operater z regulacijo 
količine dovedene in odvedene vode regulira odvzem zemljine ter s tem varuje čelo izvrtine pred 
porušitvijo. 
3.4.2 Zasnova glede na geološke pogoje 
Glede na geološke pogoje se glave razlikujejo po zasnovi rezalnega kolesa. Imamo 3 osnovne 
zasnove: za mehke oziroma trde kamnine, za nekoherentne zemljine in koherentne zemljine z visoko 
vsebnostjo proda ter za mehke koherentne zemljine z zelo nizko vsebnostjo oziroma brez proda. 
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Za mehke oziroma trde kamnine (4. do 5. kategorija tal) 
Glava za mehke in trde kamnine, lahko ima rezalne diske (angl. cutter discs) ali kolesa, ki imajo 
vsadke iz volframovega karbida (angl. tungsten carbide inserts – TCI). Na sliki 5 je prikazan rezalni 
disk, na sliki 6 pa je prikazano rezalno kolo z volframovimi karbidnimi (widia) vsadki. 
 
Slika 5: Rezalni disk (7) 
 
 
Slika 6: Rezalno kolo z volframovimi karbidnimi vsadki (8) 
 
Razlika med zasnovama je v načinu rezkanja/drobljenja kamnine. Diski režejo oziroma delajo reze po 
čelu vrtine. Zaradi sile, ki jo ustvarjamo na čelo stene, rezi postajajo vse globlji, dokler kamnina med 
dvema rezoma ne poči in se posledično zruši. Nato se postopek ponovi. Postopek se imenuje obročno 
rezkanje (angl. curve cutting). Na sliki 7 je prikazana vrtalna glava z rezalnimi diski. 
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Slika 7: Glava z rezalnimi diski (lasten arhiv) 
 
Kolesa z volframovimi karbidnimi (widia) vsadki zaradi svoje postavitve in oblike vsadkov s 
pritiskom delujejo na več različnih mest čela. Zaradi tega se v steni pojavijo majhne razpoke. 
Posledično se del čela zruši in je omogočeno napredovanje. Na sliki 8 je prikazana glava s kolesi z 
volframovimi karbidnimi vsadki. 
 
Slika 8: Vrtalna glava z volframovimi karbidi (9) 
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Za nekoherentne zemljine in koherentne zemljine z visoko vsebnostjo proda (2. do 3. kategorija) 
Pri glavah, namenjenih za nekoherentne in koherentne zemljine z veliko vsebnostjo proda, prevladuje 
kombinacija rezalnih diskov in volframovih karbidnih strgal (zob). Na sliki 9 je prikazana vrtalna 
glava s kombinacijo diskov in strgal. 
 
Slika 9: Vrtalna glava za nekoherentne in koherentne zemljine z veliko vsebnostjo proda (lasten arhiv) 
 
Za mehke koherentne zemljine z zelo nizko vsebnostjo oziroma brez proda  
V mehkih koherentnih zemljinah, kjer ne pričakujemo proda oziroma pričakujemo konstantno 
koherentno zemljino (humus, glino ali melj), ima vrtalna glava velike odprtine z volframovimi 
karbidnimi strgali. Na sliki 10 je prikazana vrtalna glava za mehke koherentne zemljine. 
 
Slika 10: Vrtalna glava za mehke koherentne zemljine (10) 
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3.4.3 Separacijska enota 
V separacijski enoti se med vrtanjem mikropredora čisti izplaka (mulj), ki iznaša zemljino s čela 
predora. Očiščena izplaka se ponovno črpa na čelo predora. Slika 11 prikazuje separacijsko enoto na 
gradbišču. 
 
Slika 11: Separacijska enota (lasten arhiv) 
 
Separacija sestoji iz vibracijskih sit in hidrociklonov. Kombinacija teh dveh sistemov deluje odlično v 
nekoherentnih zemljinah. Slika 12 prikazuje delovanje separacije. 
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Slika 12: Delovanje separacije (11) 
 
1) Elektro vibracijski motorji 6) Odprtina za izločanje delcev iz hidrociklona 
2) Sita za izločanje grobih frakcij 7) Sita za izločanje drobnih frakcij 
3) Rezervoar za shranjevanje izplake           8) Izliv očiščene izplake iz hidrociklonov 
4) Črpalka za črpanje izplake 9) Rezervoar za očiščeno izplako 
5) Hidrociklon 10) Merilec za ohranjanje nivoja izplake 
Izplako črpamo na groba sita, kjer izločimo frakcije, večje od 2 mm. Izplaka se nato preliva v 
rezervoar, od koder jo prečrpamo na hidrociklone. Z njimi očistimo drobne frakcije velikosti do 0,06 
mm. Očiščeno izplako iz hidrociklonov prelivamo v ločen prostor, zemljina, ki jo hidrociklon izloči, 
pa se transportira na drobna sita, kjer se dokončno izloči in osuši (11). 
Koherentne zemljine lahko predstavljajo veliko težavo pri čiščenju izplake oziroma recikliranju vode. 
Zaradi drobnih frakcij in glinenih mineralov postaja izplaka vedno bolj gosta, posledica tega pa je 
slabši iznos kamnine/zemljine s čela vrtalne glave. V takšnih primerih uporabljamo dodatne sisteme 
čiščenja izplake, kot so stiskalnice (angl. filter press) in centrifuge. S kombinacijo navedenih sistemov 
podaljšamo uporabnost izplake in s tem zmanjšujemo porabo sveže vode. Slika 13 prikazuje delovanje 
centrifuge. 
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Slika 13: Prikaz delovanja centrifuge (angl. centrifuge) (12) 
 
Centrifuga je sestavljena iz dveh osnovnih komponent: spirale in nosilnega bobna. Izplako črpamo 
skozi središčno os centrifuge. Zaradi vrtenja bobna (3000–4000 obratov na minuto) se zemljina in 
voda zaradi centrifugalne sile premakneta na ostenje bobna. Zaradi smeri vrtenja izplaka sili proti 
iztoku. Spirala, ki jo vrtimo v nasprotni smeri kot boben, izloči zemljino iz izplake in na koncu 
procesa dobimo očiščeno izplako. 
3.4.4 Operacijski zabojnik 
Z operacijskim zabojnikom nadziramo delovanje stroja. V njem najdemo: 
– sistem za nadzorovanje tlakov,  
– prikazovalnik smeri in podatkov za vrtalno glavo, 
– krmilno ploščo za nadzor delovanja vrtalne glave in potisne enote, 
– prikazovalnik s kamero, ki daje vpogled v zadnji del stroja v primeru vzdrževanja in popravil, 
– celoten električni sistem za delovanje opreme in 
– telefonsko linijo med operacijskim zabojnikom in vrtalno glavo. 
Na sliki 14 je prikazana nadzorna plošča. 
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Slika 14: Nadzorna plošča (lasten arhiv) 
 
3.4.5 Vmesne potisne postaje (angl. interjacks) 
Z večanjem premera in dolžine mikropredora se povečujejo potisni tlaki. Trenje na obodu cevi 
zmanjšujemo z uporabo bentonitne mešanice, ki deluje kot mazivo (angl. lubrication) in preprečuje, da 
bi se prostor med cevjo in zemljino porušil. Pri daljših odsekih ukrep ni zadosten. Zaradi trenja po 
obodu cevi se lahko kaj kmalu zgodi, da sila potiskanja doseže mejo tlačne trdnosti cevi. Da se 
izognemo težavi, vgradimo med cevi vmesne potisne postaje (angl. interjacks). Te enote običajno 
vgrajujemo na razdalji od 100 do 150 m. Slika 15 prikazuje vmesno potisno postajo pred vgradnjo. 
 
Slika 15: Vmesna potisna postaja (lasten arhiv) 
 
Vmesna potisna postaja je skupek hidravličnih cilindrov, ki potiskajo cevi pred seboj v primerih, ko 
dosežemo kapaciteto potisne postaje, ali z namenom preprečitve poškodb na ceveh. 
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Potisna postaja v vstopni gradbeni jami in vmesne potisne postaje skupaj delujejo po principu 
»gosenice«. 
Če imamo na primer mikropredor v dolžini 500 m, bomo zaradi pričakovanega povečanega trenja na 
obodu cevi vgradili 4 vmesne potisne postaje na medsebojnih razdaljah 100 m.  
Dokler ne dosežemo mejne vrednosti potisne sile, bomo za potrebe napredovanja mikropredora 
uporabljali samo glavno potisno enoto. Ko dosežemo mejno vrednost potisne sile, moramo nadaljnjo 
izvedbo mikropredora izvesti z vmesnimi potisnimi postajami. Pri tem velja: 
JF = FP + ΣFR (13), kjer je: 
– JF = skupna potisna sila, 
– FP = potisna sila na vrtalni glavi in 
– ΣFR = potisna sila zaradi trenja po obodu cevi. 
Vmesna potisna postaja ima 2 položaja delovanja. To sta odprti položaj in zaprti položaj. Sliki 16 in 
17 prikazujeta zaprti ter odprti položaj vmesne postaje. 
 
Slika 16: Zaprti položaj vmesne postaje (14) 
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Slika 17: Odprti položaj vmesne postaje (14) 
 
Ob doseženi mejni vrednosti potisne sile ustavimo potiskanje z glavno potisno enoto in nadaljujemo 
potiskanje z vmesno potisno postajo. V tem primeru potiskamo samo cevi in vrtalno glavo, ki so pred 
vmesno potisno postajo, medtem ko ostali del cevi za potisno postajo miruje. Ob tem se vmesna 
potisna postaja odpre (slika 17). 
Ko dosežemo odprti položaj vmesne potisne postaje, jo je treba zapreti. To storimo z glavno potisno 
enoto oziroma naslednjo vmesno postajo. Na sliki 16 je prikazan zaprti položaj vmesne potisne 
postaje.  
Vmesne potisne postaje uporabljamo glede na velikost potisne sile. Po končanju mikropredora 
odstranimo vmesne potisne postaje, prostor pa zapremo s potiskanjem cevi. 
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4 TEHNIČNI IN IZVEDBENI DEL 
Za uspešno izvedbo mikropredora sta najbolj pomembni organizacija in predpriprava. Zaradi slabe 
predpriprave se lahko v skrajnem primeru zgodi, da pride do poškodb (strojeloma) ali celo do izgube 
opreme. 
4.1 Organizacija gradbišča 
Gradbišče mora biti zasnovano tako, da omogoča čim lažje rokovanje z opremo. Predvsem je to 
velikega pomena pri daljših odsekih, kjer postrojenje opreme predstavlja velik logistični izziv. V 
primeru, ko cevi ne moramo skladiščiti neposredno na gradbišču, moramo predvideti prevoze in 
upoštevati potrebe dostavnih vozil. 
Na gradbišču poleg osnovne opreme vrtalnega stroja potrebujemo tudi avtodvigalo, bivalne in 
skladiščne enote ter mehanizacijo za odvoz in nakladanje materiala. Na sliki 18 je prikazana legenda 
organizacije gradbišča, na sliki 19 pa je prikazana organizacija gradbišča. 
 
Slika 18: Legenda oznak (lasten arhiv) 
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Slika 19: Prikaz klasičnega gradbišča (lasten arhiv) 
 
4.2 Gradbene jame 
Ne glede na to, ali smo v vlogi projektanta ali izvajalca, je zelo pomembno, da namenimo posebno 
pozornost zaščiti gradbenih jam. Poleg varnosti, ki jo dobro izvedena gradbena jama zagotavlja vsem 
udeležencem, to bistveno olajša delo. Zaradi potisnih sil, ki jih ustvarja potisna enota, moramo narediti 
dodatno stensko oporo. Prav tako je pomembno, da je čelo izvedeno čim bolj vodotesno, saj s tem 
preprečujemo vdor vode med izvedbo mikropredora. 
Na kakšen način in s kakšnim postopkom bomo izvedli ter zaščitili gradbeno jamo, je odvisno od 
geoloških pogojev, globine izkopa in tehnologije izvedbe. 
4.2.1 Gradbena jama, izvedena z jeklenimi zagatnimi stenami 
Na sliki 20 je prikazana zaščita gradbene jame, izvedena z jeklenimi zagatnimi stenami tipa Larssen 
602 in jekleno razporo (profil I), narejeno za potrebe izvedbe mikropredora z betonskimi potisnimi 
cevmi zunanjega premera 1720 mm na lokaciji Hudinja pri Celju.  
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Slika 20: Gradbena jama, narejena iz jeklenih zagatnih sten (lasten arhiv) 
 
Na sliki 21 je prikazana prednja AB-stena v gradbeni jami. 
 
Slika 21: Prednja AB-stena (lasten arhiv) 
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Jeklene zagatne stene so v Sloveniji precej priljubljene zaradi hitrosti izvedbe in zmožnosti 
zagotavljanja skoraj neprepustnega stika. V večini primerov se uporabljajo za začasne izkope do 
globine 10 m. V ugodnih geoloških pogojih in z dodatnim razpiranjem lahko dosežemo globino izkopa 
do 16 m. Na sliki 22 je prikazano zabijanje zagatnic tipa Larssen dolžine 12 m v kraju Borongaj pri 
Zagrebu. 
 
Slika 22: Zabijanje zagatnice za izstopno gradbeno jamo mikropredora (lasten arhiv) 
 
4.2.2 Izvedba gradbene jame z opaži SBH 
V primerih, ko sestava tal ne omogoča zabitje jeklenih zagatnic, lahko uporabimo večstopenjski opaž. 
Glede na število stopenj opaža znaša maksimalna globina izkopa 11 m.  
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Slika 23: Večstopenjski opaž SBH (lasten arhiv) 
 
Na sliki 23 je prikazan primer izvedbe gradbene jame globine 8 m s tristopenjskim opažem SBH v tleh 
4. kategorije. Gradbena jama se je izvedla za potrebe gradnje kolektorja za centralno čistilno napravo 
v Novem mestu. Opaži ne zagotavljajo vodotesnosti. 
4.2.3 Izvedba gradbene jame z brizganim betonom in geotehničnimi sidri 
Izvedba gradbene jame z brizganim betonom in geotehničnimi sidri je dolgotrajna ter precej dražja od 
jeklenih zagatnih sten ali opažev. Upravičena je, ko gre za dolgotrajno izvedbo. V tem primeru so 
stroški najema opažev in jeklenih zagatnih sten lahko preveliki in zaščita gradbene jame z brizganim 
betonom ter geotehničnimi sidri postane ekonomsko ugodnejša, če to dopuščajo geološki pogoji. Na 
sliki 24 je prikazana izvedba gradbene jame z brizganim betonom in geotehničnimi sidri. 
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Slika 24: Gradbena jama, izvedena z brizganim betonom in geotehničnimi sidri (lasten arhiv) 
 
4.2.4 Ostale izvedbe gradbenih jam 
Omenjeni 3 načini varovanja gradbenih jam (glej 4.2.1, 4.2.2 in 4.2.3) so že bili uporabljeni v 
Sloveniji za potrebe gradnje mikropredorov. Daleč najbolj popularna in pogosto najcenejša je izvedba 
varovanja gradbene jame (jaška) z jeklenimi zagatnimi stenami. 
Poleg omenjenih imamo možnost izvedbe varovanja gradbenih jam z AB-piloti, AB-diafragmo in 
vodnjaki. Na sliki 25 je prikazana izvedba gradbene jame z AB-piloti. 
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Slika 25: Izvedba gradbene jame z AB pilotno steno (15) 
 
4.3 Meritve in sledenje med izvedbo vrtine 
Tehnologija gradnje mikropredorov omogoča zelo veliko položajno natančnost pri izvedbi katerega 
koli tipa cevovoda. Pri gradnji mikropredorov lahko dosegamo milimetrsko natančnost. Natančnosti 
ne moremo zagotavljati brez ustreznih sledilnih sistemov, ki so pri gradnji mikropredorov zelo 
izpopolnjeni. To so: 
– ELS (angl. electronic laser system), 
– ELS + referenčni modul in 
– giroskopski sistem oziroma girokompas. 
4.3.1 Sledenje med izvedbo vrtine s sistemom ELS (angl. electronic laser system) 
Laserski sistem vodenja omogoča izvedbo horizontalnih mikropredorov brez krivin. S takim sistemom 
lahko izvedemo dolžino mikropredora do 200 m. Laser oddaja žarek, ki ga prepozna tarča v vrtalni 
glavi. Glede na pozicijo žarka na tarči sistem s pomočjo podatkov tarče izračuna odklon od centralne 
osi mikropredora in poda odstopanje v vertikalni ter horizontalni smeri. Glede na odmik iz osi trase 
mikropredora delamo popravke smeri med izvedbo (16) (17). Slika 26 prikazuje sistem sledenja z 
laserjem. 
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Slika 26: Sledenje z laserjem (16) 
 
4.3.2 Sledenje med izvedbo vrtine s sistemom ELS in referenčnim modulom 
Če nadgradimo sistem ELS z referenčnim modulom in višinskim senzorjem, povečamo dolžino 
sledenja na 400 m, vendar smo še vedno omejeni na horizontalne odseke brez krivin. Poleg podatkov, 
ki jih posreduje ELS (horizontalnega in vertikalnega odmika od osi), senzor višine v vsakem trenutku 
meri višino vrtalne glave (16) (17). Slika 27 prikazuje sledenje z referenčnim modulom, višinskim 
senzorjem in laserjem. 
 
Slika 27: Sledenje z laserjem in višinskim senzorjem (16) 
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4.3.3 Sledenje med izvedbo z giroskopskim sistemom (girokompasom) 
Za giroskopski sistem ne potrebujemo vizualnega stika z referenčnim modulom v vstopni gradbeni 
jami. Girokompas določa svojo pozicijo glede na sever, glede na meritev višinskega senzorja pa 
preračunava svojo točno pozicijo. Sistem v splošnem omogoča izvedbo krivin, vendar je omejen s 
premerom vrtine. Minimalni notranji premer cevi je 800 mm, ker moramo vsakih 25 do 50 m fizično 
izmeriti potek vrtine in popravke vnesti v računalnik (16) (17). Slika 28 prikazuje sledenje z 
giroskopskim sistemom. 
 
Slika 28: Sledenje z girokompasom (16) 
 
4.4 Preprečevanje trenja med cevmi in zemljino 
Zelo pomemben dejavnik med izvedbo mikropredora je trenje na obod cevi, ki ga povzročajo tlaki 
okoli cevi in vrtalne glave. Da bi trenje oziroma sile na obod cevi zmanjšali oziroma izničili, izvajamo 
večjo izvrtino, kot je cev (angl. over-cutting), tako, da ustvarjamo prazen prostor med cevjo in 
zemljino. V ta prostor črpamo bentonitno mešanico, ki deluje kot lubrikant. 
S črpalko injektiramo bentonit skozi odprtine v ceveh in glavi. S tem ustvarjamo bentonitni kolač, ki 
pomaga pri stabilizaciji zemljine okoli mikropredora, zmanjšuje trenje na obod cevi in jo ščiti pred 
poškodbami. Potisne cevi z možnostjo lubrikacije vstavljamo na vsakih 12 m. Slika 29 prikazuje 
sistem lubrikacije z bentonitom. 
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Slika 29: Lubrikacija z bentonitom (18) 
 
Na sliki je prikazan sistem lubrikacije proizvajalca Herrenknect. V vrtalno glavo in na vsakih 12 m se 
vstavijo kontrolne enote, ki so povezane z glavno kontrolno enoto. Kontrolne enote so iz 3 ventilov, ki 
so povezani z glavnim napajalnim vodom, skozi katerega teče bentonit. Vzporedno je povezan tudi 
tlačni vod zraka. Z električnim krmiljenjem nastavimo pretok, ki teče skozi ventile, zaporedje 
lubrikacije glede na odsek in časovni interval lubrikacije. 
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5 PROJEKTNI PRISTOP 
Za uspešno izvedbo mikropredora moramo pripraviti dober projekt. Če želimo pripraviti dober projekt, 
moramo natančno poznati delovanje tehnologije in njene možnosti. Poleg poznavanja tehničnih 
podrobnosti tehnologije moramo znati upravičiti gradnjo mikropredora pri investitorju. 
Zavedati se moramo, da je gradnja mikropredorov zaradi kompleksnosti in visokih fiksnih stroškov 
lahko dražja kot konvencionalni izkop. Da bi upravičili rabo tehnologije gradnje mikropredorov, jo 
moramo uporabiti na odsekih, kjer je konvencionalni izkop nemogoč, in tam, kjer konvencionalni 
izkop zaradi varnosti udeležencev, globine vodov, visokega nivoja podtalnice, geoloških pogojev, časa 
izvedbe in varovanja okolja predstavlja preveliko tveganje ali je ekonomsko neupravičen. Zato ima 
tehnologija gradnje mikropredorov prednost predvsem v urbanih okoljih. 
Če imamo možnost, se izogibamo odsekom, krajših od 80 m pri notranjih premerih mikropredora, 
manjših od 650 mm, oziroma 100 m pri večjih premerih. Razlog za to so visoki fiksni stroški. 
Prednosti uporabe tehnologije gradnje mikropredorov so: 
– velika varnost vseh udeležencev, 
– velika natančnost, 
– brez vpliva na okolje,  
– potrebuje sorazmerno majhen prostor za izvedbo, 
– brez vplivov na urbani prostor,  
– zaradi nadzorovanega odvzema zemljine ni posedkov tal, 
– ni nikakršnih vibracij med izvedbo vrtine, ki bi lahko poškodovale stavbe oziroma objekte v 
bližini, 
– talna voda nima vpliva na izvedbo, 
– 100% zanesljivost izvedbe, 
– izvedba na velikih globinah, 
– porušitev zemljine v okolici ni mogoča (velika prednost v nekoherentnih zemljinah) in 
– možna izvedba v vseh geoloških pogojih. 
Slabosti so: 
– visoki fiksni stroški (postavitev opreme in priprava gradbišča), 
– kratki odseki tehnologijo delajo ekonomsko manj upravičeno oziroma neupravičeno in 
– s premerom cevi raste tudi cena izvedbe. 
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5.1 Geološki pogoji in nadkritje mikropredora 
Poleg premera vrtine ceno gradnje mikropredora narekujejo tudi geološki pogoji. Cena izvedbe v 
kamnini je lahko tudi do dvakrat večja kot v zemljini. Ceno v kamnini pogojujeta predvsem trdnost in 
trdota kamnine. Oba parametra narekujeta izbiro opreme in ceno. V trših kamninah porabimo precej 
več energije za napredovanje kot v mehkih kamninah. Posledično je strošek izvedbe večji. Zato je zelo 
pomembno, da na trasi, kjer bi potekala izvedba mikropredora, poznamo geološke pogoje. Investitor je 
dolžan v sodelovanju s projektantom ali sam izvesti geotehnične preiskave po predvideni trasi 
mikropredora.  
Zelo zaželeno je, da celotna trasa mikropredora poteka v podobnih geoloških pogojih. S tem dosežemo 
optimalno izbiro vrtalnega orodja in hitrejše napredovanje gradnje. V splošnem pa tudi menjava 
geoloških pogojev ne predstavlja težav, če so te predvidene. V nasprotnem primeru se lahko zgodi, da 
z vrtalno glavo, ki je predvidena za mehke zemljine, naletimo na daljši odsek kamnine, ki je ne bo 
mogoče prečkati. Če pa imamo ta podatek pred pričetkom, se lahko na odsek pripravimo z vrtalno 
glavo za mešane zemljine z rezalnimi diski. V takem primeru bomo izgubili nekaj časa na celotni 
izvedbi mikropredora, vendar ga bomo uspešno zaključili brez dodatnih težav. 
5.2 Podzemni objekti naravnega in človeškega izvora 
V fazi projektiranja moramo predvideti in raziskati možnost pojava nepoznanih ter poznanih 
podzemnih objektov in napeljav. Objekti so lahko posledica gradnje pred izvedbo mikropredora 
oziroma so ostanki prejšnjih gradenj na predvideni trasi mikropredora. V osnovi jih lahko razdelimo 
na objekte človeškega izvora in naravnega izvora (19). 
Objekti človeškega izvora so:  
– smeti, 
– gradbeni odpadki, 
– betonski ali jekleni piloti, 
– temelji, 
– beton, 
– razni cevovodi,  
– leseni odpad, 
– cevovodi, 
– elektro napeljave in 
– plinske napeljave. 
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Objekti naravnega izvora so: 
– koreninski sistem, 
– ostanki dreves (debla, veje), 
– skale (samice) in  
– odseki, ki so grajeni iz drugačne zemljine kot okolica. 
V primeru, da naletimo na zgoraj navedene ovire nepripravljeni, tvegamo zastoj in popolno 
zaustavitev gradnje mikropredora. V skrajnih okoliščinah je treba narediti reševalno gradbeno jamo 
(angl. rescue shaft) (19). 
5.3 Podrobna preučitev razmer na gradbišču in okolici 
5.3.1 Splošno 
Pred pričetkom del in projektiranjem moramo podrobno preveriti razmere na trasi ter gradbišču 
mikropredora. Dobro preiskan teren omogoča dobro pripravo projekta. Narediti moramo naslednje 
preiskave:  
– geotehnične raziskave, 
– pregled in lociranje komunalnih vodov, 
– raziskavo prometnega toka in možnosti dostopa s tovornimi vozili, 
– ekološko raziskavo, 
– raziskavo poplavnega območja in 
– raziskavo potresnega tveganja. 
Zavedati se moramo, da je vsako gradbišče unikatno in zahteva svoje raziskave ter preučitev razmer 
(20). 
5.3.2 Geotehnične raziskave  
Narediti moramo podrobne geotehnične raziskave, da pridobimo vse podatke o temeljnih tleh, v 
katerih bo potekal mikropredor. Z dobrim poznavanjem sestave in lastnosti tal lahko pripravimo 
natančen terminski plan dela in s tem dosežemo maksimalno učinkovitost. 
Uporabljamo lahko naslednje metode: 
– pregled obstoječih informacij in geoloških kart, 
– pregled zračnega posnetka okolice, 
– pregled zgodovinskih kart, 
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– izkop sondažnih jam, 
– izkop sondažnih jarkov, 
– izvedbo geotehničnih vrtin,  
– izvedbo terenskih raziskav (CPT, DMT ipd.), 
– izvedbo laboratorijskih raziskav na vzorcih zemljin in 
– pregled terena z georadarjem. 
Ob dobro poznanih geotehničnih pogojih imamo možnost izbire najučinkovitejšega orodja glede na 
ugotovljene geotehnične razmere. Raziskovalne geotehnične vrtine moramo narediti na mestu vstopne 
in izstopne jame. Končno število potrebnih testnih vrtin določi geolog ali geotehnik (21). 
5.4 Izbira in dimenzioniranje varovanja gradbenih jam 
Za izvedbo mikropredora potrebujemo vstopno in izstopno gradbeno jamo, ki ju je treba predvideti že 
v fazi projektiranja in jo pravilno dimenzionirati. Sistem varovanja oziroma zaščite gradbene jame je 
odvisen od geotehničnih pogojev. Pomembno je, da zaščita gradbene jame izpolnjuje zahteve glede 
stabilnosti in varnosti. 
Jeklene zagatne stene so se v geotehničnih pogojih, kjer jih je mogoče vgraditi, izkazale za najbolj 
optimalne. Poleg varovanja pred vdorom zemljine in vode zagotavljajo tudi dobro oporo za potisno 
enoto. S tem se potreba po debelini oporne AB-stene potisne enote zmanjša. 
Velikost vstopne gradbene jame vedno zasnujemo glede na premer in dolžino cevi. Standardne potisne 
cevi so dolžine 3 m, kar je izhodišče za dolžino gradbene jame. Poleg dolžine cevi upoštevamo še 
debelino oporne AB-stene, debelino prednje AB-stene, dejansko dolžino potisne enote in približno 
0,5 m manevrskega prostora. 
Za določitev širine je osnova širina potisne enote in dodatni prostor za podest na vsaki strani, ki 
običajno znaša približno 1,5 m. Na podestu je prostor za vso potrebno opremo in črpalke. Slika 30 
prikazuje prečni in vzdolžni prerez gradbene jame. 
Martin, K. 2018. Primerjava klasične gradnje infrastrukturnih vodov s tehnologijo gradnje mikropredorov 33 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visokošolski strokovni študijski program prve stopnje Operativno gradbeništvo 
 
Slika 30: Prečni in vzdolžni prerez gradbene jame (lasten arhiv) 
 
5.5 Izvedba krivin 
Tehnologija gradnje mikropredorov omogoča izvedbo mikropredora v krivini, pri čemer radij 
krivljenja ne sme presegati radija, predpisanega s strani proizvajalca cevi. Poleg omejitve glede 
minimalnega radija cevi moramo upoštevati, da je v primeru sledenja z girokompasom najmanjši 
notranji premer cevi 800 mm. Razlog je naveden pod točko 4.3.3. 
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5.6 Cevi 
Izbira potisne cevi je odvisna od želenih karakteristik in namembnosti cevovoda. V osnovi imamo 3 
osnovne materiale, iz katerih so narejene potisne cevi. To so armirani beton, fiberglas cevi (angl. glass 
fiber reinforced plastic) in keramika. Poleg njih se lahko vgrajujejo tudi kovinske cevi. 
Projektant mora določiti zunanji in notranji premer cevi. Notranji premer cevi določa maksimalni 
možni pretok cevovoda, zunanji premer pa določa premer mikropredora. Cevi moramo dimenzionirati 
glede na življenjsko dobo, obremenitve med uporabo cevovoda, zemeljske pritiske, obremenitve na 
površju tal in potisne obremenitve med izvedbo mikropredora. 
5.6.1 Potisne betonske cevi (angl. concrete jacking pipe) 
Potisne betonske cevi so med vsemi naštetimi cenovno najbolj ugodne in so velikokrat prva izbira 
projektantov ter izvajalcev. Zaradi visoke tlačne trdnosti omogočajo gradnjo daljših odsekov, ki so 
lahko izvedeni v ravni liniji oziroma krivini. Vgrajujemo jih kot zaščitne cevi ali kot delovne 
kanalizacijske in vodovodne cevi. V splošnem se proizvajajo cevi do premera DN3000 mm, ker za 
transport ne potrebujemo posebnih dovoljenj (22). Slika 31 prikazuje potisno AB-cev. 
 
Slika 31: Potisna AB-cev (23) 
 
5.6.2 Fiberglas potisne cevi  
Fiberglas cevi (angl. glass fiber reinforced plastic) so potisne cevi, namenjene gradnji kanalizacijskih 
in vodovodnih omrežij. Odlikujeta jih majhna teža in zmožnost prenašanja velikih obremenitev. Slika 
32 prikazuje fiberglas potisne cevi. 
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Slika 32: Fiberglas potisne cevi (24) 
 
5.6.3 Keramične potisne cevi 
Keramične potisne cevi so namenjene gradnji kanalizacijskih omrežij. Odlikujeta jih odlična kakovost 
in dolga življenjska doba. Ker imajo zelo visoko ceno, se v večini primerov pri gradnji kanalizacijskih 
omrežij uporabljajo fiberglas potisne cevi oziroma potisne AB-cevi. Slika 33 prikazuje keramične 
potisne cevi. 
 
Slika 33: Keramične potisne cevi (25) 
 
5.6.4 Kombinirane cevi 
Če želimo pridobiti na življenjski dobi cevi in zmanjšati stroške, se bomo odločili za kompozitne cevi. 
Sestavljene so iz osnovne zunanje in notranje cevi. Primer take cevi je betonska potisna cev z vgrajeno 
fiberglas cevjo (oblogo). Slika 34 prikazuje potisno AB-cev z vgrajeno fiberglas cevjo. 
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Slika 34: Potisna AB-cev z vgrajeno fiberglas cevjo (oblogo) (26) 
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6 PRIMERJAVA KONVENCIONALNEGA IZKOPA IN GRADNJE MIKROPREDOROV 
6.1 Konvencionalni izkop 
Konvencionalni izkop je najpogostejši način gradnje infrastrukturnih vodov. Gre za klasičen odprti 
izkop, kjer se nov infrastrukturni vod (kanalizacija, vodovod, plin, elektro napeljave in ostali vodi) 
polaga v jarek, ki je pravokotne ali trapezne oblike glede na geotehnične pogoje in glede na način 
varovanja brežin izkopa. 
Za potrebe primerjave gradnje mikropredorov s konvencionalnim izkopom  moramo najprej 
analizirati, kaj nudi konvencionalni izkop. 
Prednosti konvencionalnega izkopa v urbanih središčih sta: 
– izvedljiv je v vseh zemljinah in 
– ekonomsko je zelo ugoden v primeru, ko ne potrebujemo varovanja izkopa. 
Slabosti konvencionalnega izkopa v urbanih središčih so: 
– oviranje prometa (zapore, delne zapore), 
– oviranje vsakdanjega življenja, 
– potreba po začasni deponiji, 
– veliki in težki transporti, 
– vibracije in hrup, 
– izpostavljenost talni vodi, 
– varovanje izkopa v nekoherentnih zemljinah in pri večjih izkopih, 
– trajne posledice na okolici, 
– velika možnost posedanja tal v okolici izkopov, 
– počasno napredovanje zaradi ovir, 
– arheološka izkopavanja in 
– izogibanje napeljavam. 
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7 PRIMER GRADNJE MIKROPREDORA IN KONVENCIONALNEGA IZKOPA 
7.1 Splošno 
Izvedli smo stroškovni primerjavi izvedbe mikropredora in konvencionalnega izkopa za 2 primera. V 
prvi primerjavi gre za namišljeni projekt v Ljubljani, ki bi se potencialno lahko gradil. V drugi 
primerjavi smo analizirali že izvedeni projekt v Občini Vojnik. Glede na pridobljene podatke smo 
primerjali čas izvedbe, popise del, končni strošek izvedbe in tveganja pri gradnji.  
S primerjavama bomo pokazali, v katerem primeru je gradnja mikropredora ekonomsko upravičena. V 
analizah nismo upoštevali projektov, ki že v osnovi postavljajo gradnjo mikropredorov v prednost. To 
je običajno v primeru prečkanja železniške in avtocestne infrastrukture, kjer so potrebne zapore 
prometa. 
7.2 Analiza projekta 1 
7.2.1 Opis projekta 
Vzdolž Celovške ceste bi želeli zgraditi nov zbirni vod za fekalno kanalizacijo notranjega premera 
1000 mm. Zaradi obstoječe infrastrukture bi izvedba kolektorja potekala na globini 6 m. Varovanje 
konvencionalnega izkopa bi bilo zaradi možnosti porušitve zemljine in omejitve izkopa na minimalno 
širino izvedeno z zagatnimi stenami dolžine približno 10 m. Izkop je predviden v nekoherentnih 
zemljinah 1. do 3. kategorije. Slika 35 prikazuje potek trase. 
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Slika 35: Potek trase 
 
Tehnične značilnosti projekta: 
– globina izkopa 6 m, 
– dolžina trase 500 m, 
– izkop 1 do 3 ktg. zemljine in 
– vgradnja betonske cevi notranjega premera 1000 mm. 
7.3 Primerjava stroškov izvedenega konvencionalnega izkopa z AB-cevjo in mikropredorom 
Pri izvedbi s konvencionalnim izkopom bi vgradili AB-cevi. Popis del smo razdelili v 4 sklope, ki so 
navedeni v popisih del. Zaradi predvidenih pogojev gradnje je strošek zemeljskih in asfalterskih del 
zelo visok. Največji strošek predstavlja varovanje izkopa, ki znaša 63 % celotne naložbe. Zaradi tako 
visokih stroškov zemeljskih in asfalterskih del se izkaže, da konvencionalni izkop presega vrednost 
izvedbe z mikropredorom. Stroški konvencionalne izvedbe so prikazani v tabeli 1. 
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Preglednica 1: Strošek izvedbe s konvencionalnim izkopom. 
I. Pripravljalna dela 35.261,00 € 
II. Zemeljska in asfalterska dela 863.340,45 € 
III. Polaganje cevi in montaže jaškov 145.130,00 € 
IV. Zaključna in ostala dela 13.680,00 € 
 Skupaj 1.057.411,45 € 
Podroben popis del z oceno stroškov je v prilogi A. 
Gradnjo mikropredora smo zaradi lažje primerjave prav tako razdelili na 4 sklope. Največja 
odstopanja med konvencionalnim izkopom in izvedbo z mikropredorom so v točkah I, II in III. 
V točki I je strošek izvedbe z mikropredorom precej večji zaradi visokih fiksnih stroškov in dodatnih 
geoloških raziskav, medtem ko v točki II zaradi varovanja izkopa strošek izvedbe s konvencionalnim 
izkopom za 15-krat presega vrednost del izvedbe z mikropredorom. Pri izvedbi cevovoda (točka III) se 
stroškovno stanje obrne v prid konvencionalnega izkopa zaradi precej večjega stroška izvedbe 
mikropredora in dražje cevi. Če iz popisa del primerjamo samo strošek nabave ustreznih cevi, je cev 
za gradnjo mikropredora dražja kar za 85 %. 
Preglednica 2: Strošek izvedbe z mikropredorom. 
I. Pripravljalna dela 82.631,55 € 
II. Zemeljska dela in gradbene jame 56.462,00 € 
III. Izvedba mikropredora 830.000,00 € 
IV. Razna dela 2.800,00 € 
 Skupaj  971.893,55 € 
Podroben popis del z oceno stroškov je v prilogi B. 
Kljub velikemu odstopanju med sklopi del je končni strošek manjši v primeru gradnje z 
mikropredorom. Glavni postavki, ki bistveno podražita konvencionalni izkop, sta varovanje izkopa in 
povrnitev okolice (asfalte, robnike, javno razsvetljavo) v prvotno stanje. Če izvedemo projekt z 
mikropredorom, prihranimo 85.518 EUR oziroma 9 % celotne naložbe. 
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7.4 Primerjava glede na zahtevnost izvedbe 
Konvencionalni izkop in mikropredor bi bila izvedena v zemljinah 1. do 3. kategorije. Za obe 
tehnologiji takšne zemljine načeloma ne predstavljajo težav pri gradnji, če nimamo opravka z visoko 
podtalnico. V takem primeru imamo lahko precej težav pri konvencionalnem izkopu. 
Hitrost izvedbe pri konvencionalnem izkopu pogojujejo kapacitete strojev in hitrost opaženja. Zaradi 
omejitve širine delovnega prostora smo omejeni s številom mehanizacije.  
Pri gradnji mikropredora predvidevamo povprečno napredovanje 12 m/dan. Pri gradnji s 
konvencionalnim izkopom predvidevamo povprečno napredovanje 6 m/dan.  
7.5 Vplivi na okolje 
Ker gre za traso, ki poteka po obstoječi cesti, težko govorimo o vplivu na naravno okolje, medtem ko 
je vpliv na okolico precej večji. 
Pri gradnji mikropredora potrebujemo polovično cestno zaporo v območju vstopne gradbene jame. Na 
preostali trasi ne potrebujemo nikakršne dodatne zaščite in cestnih zapor, razen v območju izstopne 
gradbene jame, kjer bi potrebovali polovično zaporo ceste tik pred zaključkom gradnje mikropredora. 
Konvencionalni izkop ima precej večji vpliv. Vzdolž celotne trase potrebujemo vsaj polovično zaporo 
ceste. Z manevriranjem mehanizacije in odvažanjem zemljine bi dodatno obremenili promet. 
Posledično bi povzročili zastoje in imeli tudi zamude pri transportu materiala ter odvozu zemljine. 
Preglednica 3: Primerjava vplivov na izvedbo. 
 Konvencionalni izkop Mikropredor 
Vpliv talne vode Da Ne 
Komentar Ob povečanem vodostaju moramo 
črpati vodo. To prinaša dodaten 
strošek + prekinitve del. 
Talna voda nima vpliva na izvedbo 
mikropredora. 
Vpliv na okolico Velik Minimalen 
Hitrost izvedbe Srednje hitra Srednje hitra do hitra 
Komentar Zaradi prometa okoli nas smo 
omejeni s hitrostjo izkopa. 
Napredovanje od 6 do 10 m na dan. 
V ugodnih geoloških razmerah tudi 
do 20 m na dan. 
Tveganje za prekinitev del Srednja Nizka 
Cena Srednja Srednja 
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7.6 Komentar 
Pri analizi se je pokazalo, da ima mikropredor prednost pred konvencionalnim izkopom v primeru, ko 
gre za vgradnjo cevne infrastrukture v večjo globino pod obstoječo infrastrukturo. Poglavitna stroška 
pri izvedbi s konvencionalnim izkopom sta varovanje izkopa in asfalterska dela. Zaradi vseh 
dejavnikov, ki vplivajo na izvedbo, je mikropredor v danem primeru cenejši za 9 %. 
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8 GRADNJA POVEZOVALNEGA KANALA ŠMARJETA – JUG 
Za analizo že izvedenega projekta smo izbrali projekt gradnje povezovalnega kanala Šmarjeta – jug. 
Projekt se je izvajal v letu 2015 v Občini Vojnik. Slika 36 prikazuje potek trase povezovalnega kanala. 
 
Slika 36: Potek trase (lasten arhiv) 
 
Projekt je obsegal vgradnjo armiranobetonskih kanalizacijskih cevi DN500 in DN600 v skupni dolžini 
416 m ter hišne priključke s PVC-cevjo DN160 v dolžini 20 m. Pri analizi smo zanemarili hišne 
priključke in odsek, ki vključuje cev DN200. Potek trase in potek vzdolžnih profilov sta prikazana v 
prilogah C, D in E. Tabela 4 prikazuje ponudbeno ceno za izvedbo s konvencionalnim izkopom. V 
prilogi F je prikazan popis del z oceno stroškov. 
Preglednica 4: Rekapitulacija izvedbe s konvencionalnim izkopom 
 Skupna rekapitulacija: kanal F1 in kanal F1.1 Cena 
I. Kanal F1 62.575,74 € 
II. Kanal F 1.1 100.844,47 € 
III. 
Nepredvidena dela v vrednosti 5 % vseh del kanala F1 in kanala 
F1.1 
8.171,01 € 
 Skupaj brez DDV 171.591,22 € 
 Morebitni popust  
 Skupaj s popustom brez DDV 171.591,22 € 
 22-% DDV 37.750,07 € 
 Skupaj z 22-% DDV 209.341,29 € 
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8.1 Gradnja povezovalnega kanala Šmarjeta – jug z mikropredorom 
Za namen primerjalne analize smo zasnovali novo traso mikropredora, ki je na sliki 38 prikazana z 
rdečo barvo.  
 
Slika 37: Potek nove trase za mikropredor (lasten arhiv) 
 
Za potrebe mikropredora bi vgradili potisne AB-cevi DN600 skozi celotno predvideno traso. S tem bi 
dosegli nižji strošek nakupa cevi. Za gradnjo nove trase bi potrebovali 350 m cevi. Gradili bi 3 odseke 
v dolžini 100 m, 100 m in 150 m. Po končanju vsakega odseka bi vgradili revizijski AB-jašek za cev 
DN600. Nova predvidena trasa z revizijskimi jaški je prikazana v prilogi F. 
8.2 Cenovna analiza izvedbe z mikropredorom 
Tako kot v točki 7.3 izstopajo stroški pripravljalnih del in izvedbe. Ker cevovod ne poteka na večjih 
globinah, imamo minimalno potrebo po varovanju izkopov. Zaradi izničenja tega stroška postane 
mikropredor neprimerno dražji od konvencionalnega izkopa. Ponovno izstopajo cena cevi in fiksni 
stroški v pripravljalnih delih. V vseh primerjalnih postavkah je mikropredor dražji. 
Preglednica 5: Strošek izvedbe z mikropredorom. 
I. Pripravljalna dela 61.498,05 € 
II. Zemeljska dela in gradbene jame 111.790,50 € 
III. Izvedba mikropredora 227.500,00 € 
 Skupaj 400.788,55 € 
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Podrobni popis del je v prilogi G. 
8.3 Primerjava 
S primerjalno analizo projekta gradnje kanala Šmarjeta – jug smo pokazali, da mikropredor ni vedno 
optimalna rešitev. Ker je trasa potekala delno po obstoječi infrastrukturi (cestah) in na globini, kjer v 
80 % ne potrebujemo varovanja izkopa, imamo pri izvedbi s konvencionalnim izkopom zelo nizke 
stroške. Zaradi tega bi bila gradnja z mikropredorom kar za 91 % dražja kot gradnja s 
konvencionalnim izkopom. V takem primeru je logična izbira izvedbe s konvencionalnim izkopom. 
Preglednica 6: Primerjava izvedbe. 
 Konvencionalni izkop Mikropredor 
Vpliv talne vode Da Ne 
Komentar Ob povečanem vodostaju 
moramo črpati vodo. To prinaša 
dodaten strošek + prekinitve 
del. 
Talna voda nima vpliva na 
izvedbo mikropredora. 
Vpliv na okolico Velik  
 
Minimalen 
Hitrost izvedbe Hitra Srednje hitra 
Komentar Zaradi poteka trase in globin ne 
potrebujemo varovanja izkopa. 
Visoki fiksni stroški 
CENA Nizka Visoka 
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9 ZAKLJUČEK 
V diplomski nalogi smo podrobno predstavili tehnologijo gradnje mikropredorov. Opis obsega vse 
bistvene podrobnosti glede tehnologije, opreme in izvedbe del pri gradnji infrastrukturnih vodov. 
S povečevanjem populacije v urbanih naseljih oziroma mestih se soočamo z dodatno obremenitvijo 
infrastrukture, kar zahteva gradnjo novih infrastrukturnih vodov oziroma obnovo obstoječih. V 
mestnih okoljih smo omejeni s prostorom, kar pogojuje način gradnje in projektiranja. Velikokrat so 
prilagoditve opravljene na račun višje cene izvedbe, posledica tega pa je izvedba krajših odsekov, kot 
so bili sprva predvideni. 
Obstoječi infrastrukturni vodi, ki so položeni na manjše globine, nas pogosto ovirajo pri gradnji novih 
infrastrukturnih vodov. Zato jih projektiramo na večjih globinah, ki še niso prepredene z obstoječimi 
infrastrukturnimi vodi. Zaradi povečanja globine se cena izvedbe močno poveča, predvsem zaradi 
stroškov zahtevanega varovanja izkopa in ponovne ureditve javnih površin oziroma cest. Iz točke 7.3 
vidimo, da lahko varovanje izkopa predstavlja več kot 50 % vrednosti projekta.  
V praktičnem delu diplomske naloge smo naredili stroškovno primerjavo in analizo vplivov oziroma 
tehnoloških prednosti/slabosti za dva projekta. Prvi projekt je namišljen, ker ne razpolagamo s podatki 
že izvedenega projekta, ki bi po premeru in dolžini mikropredora ustrezal potrebam primerjalne 
analize.  
V prvem primeru smo pokazali, da je izvedba z mikropredorom cenejša, hitrejša in ima manjši vpliv 
na okolico kot izvedba s konvencionalnim izkopom. V tem primeru sta zlasti pomembna strošek 
varovanja izkopa na večji globini in obnovitev ceste v prvotno stanje. 
Druga primerjalna analiza je bila izvedena na projektu, ki se je izvajal leta 2015 v Občini Vojnik. Ker 
je diplomska naloga namenjena primerjavi in prikazu, v katerih primerih je mikropredor boljša in 
cenovno ugodnejša rešitev, smo v tem primeru izbrali projekt, ki se je izvajal na manjših globinah in z 
minimalnim varovanjem izkopa za cevi ter minimalnim poseganjem v voziščno konstrukcijo. Pri 
stroškovni primerjavi smo prav tako dobili največje odstopanje pri delih, povezanih z varovanjem 
izkopa, in povrnitvi prostora v prvotno stanje. Ker je šlo za minimalno varovanje (opaževanje) 
izkopov in ni bilo skoraj nič poškodb obstoječih cestnih površin, bi cena mikropredora močno presegla 
ceno gradnje s konvencionalnim izkopom (za 91 %). 
V diplomski nalogi smo pokazali, da je mikropredor boljša in cenovno ugodnejša rešitev v primerih, 
ko je treba cevne vode vgraditi na večjih globinah in/ali v urbanih okoljih. Na odločitev, kdaj uporabiti 
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mikropredor, pa poleg cene vplivajo tudi drugi dejavniki, kot so prostor, omejitve pri izvedbi, stroški 
plačevanja odškodnin, oviranje prometa, zapore, vodovarstvena področja, zahtevnost geotehničnih 
pogojev in druge omejitve. 
Kljub relativno visoki začetni ceni je gradnja mikropredora ena najbolj ekoloških, varnih, zanesljivih 
in hitrih izvedb infrastrukturnih vodov. Prednost izvedbe z uporabo tehnologije mikropredorov se 
pokaže predvsem v urbanih, gosto poseljenih področjih, kjer nove infrastrukturne vode pogosto 
gradimo na večjih globinah. 
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PRILOGA A: Popis del za izvedbo konvencionalnega izkopa Celovška cesta 
  Opis postavke Em Količin
a 
Cena ( € ) Znesek (€) 
1.       
1.1. PREDDELA      
1.1.1. Zakoličba trase projektirane kanalizacije z 
višinsko navezavo in zavarovanjem zakoličbe 
m 500,00 1,75 € 875,00 € 
1.1.2. Izdelava,  postavitev in demontaža gradbenih 
profilov 
kos 25,00 18,40 
€ 
460,00 € 
1.1.3. Trasna in višinska obeležba križanj komunalnih 




1.1.4. Izvedba križanj z obstoječimi komunalnimi 
vodi in zaščita vodov skladno s soglasji in pod 
nadzorom upravljavca vodov vključno z 
obnovo opozorilnih trakov. Katastrski posnetek 
križanj in vnos v GIS. 
kos 28,00 80,00 
€ 
2.240,00 € 
1.1.6. Priprava gradbišča v dolžini kanala: odstranitev 
eventualnih ovir, prometnih znakov in ureditev 
delovnih platojev. Po končanih delih gradbišče 
pospraviti in vzpostaviti v prvotno stanje 
m2 2.000,0
0 
1,50 € 3.000,00 € 
1.1.8. Pridobitev dovoljenja za delno cestno zaporo,z 
ureditvijo prometnega režima v času gradnje in 
z obvestili, zavarovanjem gradbene jame in 
gradbišča ter postavitev prometne signalizacije. 
Po končanih delih je potrebno prometno 
signalizacijo odstraniti in prometni režim 
vzpostaviti v prvotno stanje. Dolžina gradbišča 
je enaka dolžini kanala. 
m 500,00 14,00 
€ 
7.000,00 € 
1.1.9. Izvajanje nadzora geologa nad izgradnjo v času 
izkopa gr. jame. 
ur 20,00 55,00 
€ 
1.100,00 € 
1.1.10. Izvajanje nadzora arheologa nad izgradnjo v 
času gradnje. 
ur 20,00 55,00 
€ 
1.100,00 € 
1.1.11. Naprava proviziranih dostopov do objektov 
preko izkopanih jarkov za pešce iz plohov 
debeline 5 cm z ograjo 
kos 18,00 82,00 
€ 
1.476,00 € 
1.1.12. Rušenje cestnih robnikov za kasnejšo 
ponovno vgradnjo z odvozom na 
začasno gradbeno deponijo 
m 500,00 4,80 € 2.400,00 € 
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1.1.13. Prestavitev drogov javne razsvetljave 
z vsemi deli 
kom 10,00 1.250,00 € 12.500,00 € 
1.1.14. Prestavitev prometnih znakov in 
vzpostavitev v prvotno stanje po 
končanih delih 
kom 8,00 145,00 € 1.160,00 € 
           
    SKUPAJ      35.261,00 € 
1.2. ZEMELJSKA IN 
ASFALTERSKA DELA 
     
         
1.2.13. Rezanje asfalta  m 1.000,00 1,95 € 1.950,00 € 
1.2.14. Strojni izkop asfalta, nakladanje na 
kamion ter odvoz na komunalno 
deponijo vključno s plačilom 
komunalne takse 
m2 2.000,00 4,80 € 9.600,00 € 
  Varovanje izkopa z zagatnimi 
stenami tip Larssen dolžine 10m, 
kompletno zabijanje in izvlačenje 
zagatnic, najem zagatnih sten za dobo 
60dni, ter prevoz na gradbišče in iz 
gradbišča  
m2 10.000,00 65,00 € 650.000,00 € 
  OPCIJA: Opaženje gradbene jame z 
montažnimi opaži 
m2  20,00 €  
1.2.2. Izkop jarka v terenu III.-IV. 
kategorije, širine do 2 m, z 
nakladanjem  na prevozno sredstvo in 
odvozom izkopanega materiala na 
začasno deponijo  z upoštevanjem 
stroškov deponije 
globina 0 - 6,5 m  
- strojno 98% 
m3 6.370,00 6,50 € 41.405,00 € 
1.2.3. - ročno 2% m3 130,00 24,00 € 3.120,00 € 
1.2.7. Ročno planiranje dna gradbene jame m2 1.000,00 1,20 € 1.200,00 € 
  Nabava, transport betona in izdelava 
betonske posteljice iz pustega betona 
C16/20 pred polaganjem ABC  
m3 150,00 89,00 € 13.350,00 € 
1.2.8. OPCIJA Dobava, nakladanje, prevoz 
in zvračanje peska za posteljico. 
m3  23,00 € 0,00 € 
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1.2.10. Dobava in zasip cevi, v coni 
cevovoda s pripeljanim peskom 
zrnavosti do 22mm, v sloju 30 cm 
nad temenom cevi z utrjevanjem do 
predpisane zbitosti (92 - 98 % SSP) 
m3 935,00 23,40 € 21.879,00 € 
1.2.11. Dobava in zasip cevi, izven cone 
cevovoda z obstoječim materialom, v 
sloju do tampona z utrjevanjem do 
predpisane zbitosti (92 - 98% SSP) 
m3 4.565,00 5,28 € 24.103,20 € 
1.2.12. Zasip cevi izven cone cevovoda; 
dobava in vgrajevanje tamponskega 
materiala v cestno telo vključno z 
valjanjem do predpisane zbitosti min. 
95% po Proctorju (1,2 Mpa). 
m3 1.000,00 21,60 € 21.600,00 € 
1.2.15. Dobava in vgrajevanje dvoslojnega 
asfalta, nosilni sloj bitugramoza v 
debelini 5cm, frakcije 0 - 32 mm in 
obrabni sloj asfaltbetona v debelini 3 
cm, frakcije 0 - 11 mm. Izvedba po 
zahtevi upravljavca ceste. 
m2 2.000,00 24,00 € 48.000,00 € 
1.2.18. Dobava in vgrajevanje cestnih 
robnikov. Izvedba po zahtevi 
upravljavca ceste 
m 500,00 23,50 € 11.750,00 € 
1.2.19. Nakladanje in odvoz na trajno 
deponijo z razkladanjem, 
razgrinjanjem in planiranjem v slojih 
po 50 cm 
m3 1.935,00 7,95 € 15.383,25 € 
           
    SKUPAJ     863.340,45 € 
1.3. POLAGANJE CEVI IN 
MONTAŽA JAŠKOV 
     
10.3.1. Dobava in polaganje ABC 
kanalizacijskih cevi , dolžine 3 m v 
projektiranih padcih in ravnih 
odsekih od jaška do jaška v 
predhodno profilirano peščeno ali 
betonsko posteljico. Stiki se tesnijo s 
spojno integriranimi gumi tesnili.   
m 500,00 248,00 € 124.000,00 € 
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- DN 1000 (notranji premer) 
1.3.5. Izdelava revizijskih jaškov iz ABC 
cevi, premera 1000 mm in tipskih 
nastavkov za cevi iz ABC. Stikovanje 
s spojkami. Všteta tudi izdelava 
betonskega ležišča debeline 15 cm, 
MB 20, z opaževanjem, 
razopaževanjem, dobavo in vzidavo 
betonskega okvirja za pokrov in 
tipskega pokrova premera 600 mm 
po EN 124 standardu za prometno 
obtežbo. Upoštevati tudi vsa 
pomožna dela in prenose do mesta 
vgraditve do 6 m 
kos 4,00 3.500,00 € 14.000,00 € 
1.3.6. Izdelava kaskadnih revizijskih jaškov 
iz ABC cevi premera 1000 mm in 
tipskih nastavkov. Ostali opis enak 
postavki 2 le da je všteta tudi PE cev 
DN 200 za sušni odtok z vsemi 
potrebnimi fazonskimi kosi in deli za 
vgraditev vključno z obbetoniranjem. 
Do 3 m. 
kos 4,00 1.320,00 € 5.280,00 € 
1.3.8. Izdelava priključka na obstoječo 
kanalizacijo 
kos 1,00 1.850,00 € 1.850,00 € 
           
    SKUPAJ      145.130,00 € 
1.5. ZAKLJUČNA IN OSTALA DELA      
1.5.1. Dobava in polaganje opozorilnega 
traku "KANALIZACIJA" 30 cm nad 
temenom kanala 
m 500,00 0,48 € 240,00 € 
1.5.2. Preizkus vodotesnosti kanala m 500,00 4,10 € 2.050,00 € 
1.5.3. Preizkus vodotesnosti revizijskih 
jaškov 
kos 4,00 85,00 € 340,00 € 
1.5.4. Snemanje kanala s kamero 
(upravljavec javne kanalizacije) 
m 500,00 1,66 € 830,00 € 
1.5.5. Izvedba meritev nosilnosti in gostote 
na planumu utrjene plasti po 
standardnem Proctorjevem preizkusu 
št.mer. 15,00 150,00 € 2.250,00 € 
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(min. vrednosti 95%) (velja za 
posteljico in zasip v coni cevi ) 
1.5.6. Črpanje vode iz gradbene jame ur 200,00 23,60 € 4.720,00 € 
12.7.1. Čiščenje gradbišča po končanih delih m2 2.000,00 1,50 € 3.000,00 € 
12.7.2. Postavitev in po končani gradnji 
odstranitev obvestilne table na 
gradbišču 
kos 1,00 250,00 € 250,00 € 
    SKUPAJ      13.680,00 € 
    SKUPAJ VSA 
DELA  
    1.057.411,45 € 
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PRILOGA B: Popis del za izvedbo mikropredora Celovška cesta 
Izgradnja Mikropredora   
I. PRIPRAVLJALNA DELA       82.631,55 € 
II. ZEMELJSKA DELA IN GRADBENE 
JAME 
      56.462,00 € 
III. IZVEDBA MIKROTUNELINGA       830.000,00 € 
IV. RAZNA DELA       2.800,00 € 
SKUPAJ EUR:        971.893,55 € 
Poz. Opis Enota Količina Cena Vrednost 
I. PRIPRAVLJALNA DELA     
  PRIPRAVA GRADBIŠČA     
1. Priprava gradbišča vstopne gradbene 
jame. Kompletni stroški za dovozne in  
izvozne poti, priprava platoja gradbišča z 
vsemi utrditvami in stabilizacijo 
gradbiščnih površin ter dovoznih cest, 
ograjo, gradbiščnimi objekti, komunalno 
opremljenostjo z oskrbo energije, vode 
itd. Lokacijo je treba natančno pregledati 
in prilagoditi na lokalne pogoje v 
soglasju s pristojnimi organi (občina, 
upravljavci cest, upravljavci komunalne 
infrastrukture itd.) 
kpl. 1,00 10.000,00€ 10.000,00€ 
2. Priprava gradbišča izstopne gradbene 
jame. Kompletni stroški za dovozne in 
izvozne poti, priprava platoja gradbišča z 
vsemi utrditvami in stabilizacijo 
gradbiščnih površin ter dovoznih cest, 
ograjo, gradbiščnimi objekti, komunalno 
opremljenostjo z oskrbo energije, vode 
itd. Lokacijo je treba  natančno  
pregledati in prilagoditi na lokalne 
pogoje v soglasju s pristojnimi organi 
(občina, upravljavci cest, upravljavci 
komunalne infrastrukture itd.)  
kpl. 1,00 3.000,00€ 3.000,00€ 
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3. Zakoličba obstoječih komunalnih in 
energetskih vodov  ter oznaka križanj na 
predvideni dolžini izgradnje, vključno s 
stroški nadzora pri prečkanju komunalnih 
vodov.  
m 500,00 2,60€ 1.300,00€ 
4. Ograditev gradbišča z gradbiščno ograjo, 
to je vseh jam in gradbenih področij v 
času celotnega gradbenega obdobja v 
smislu zaščite pred prehodom tretjih oseb 
in večjih živali. Minimalna višina ograje 
je 2 m. Cena mora   vključevati  vse  
stroške  dobave, montaže (100m) 
vzdrževanja in odstranitve ograje. 
kpl. 2,00 1.500,00€ 3.000,00€ 
5. Gradbiščna pisarna, približno 15 
kvadratnih metrov, za gradbeni nadzor 
naročnika na licu mesta, opremljena za 
dve osebi, ogrevanje, oskrba z el. 
energijo in čiščenje. Uporaba sanitarnih 
prostorov izvajalca s strani osebja 
naročnika je vključena. Postavitev, 
vzdrževanje med obdobjem gradnje, in 
odstranitev po končanju del. 
kpl. 1,00 2.000,00€ 2.000,00€ 
  VZDRŽEVANJE GRADBIŠČA     
6. Vzdrževanje gradbišča na lokaciji 
vstopne gradbene jame med celotnim 
obdobjem gradnje. Nadzor in osvetlitev 
gradbišča, še posebej jam in začetka ter 
konca zaščitne cevi v smislu zaščite pred 
vstopom in prehodom ljudi in večjih 
živali. 
kpl. 1,00 6.433,50€ 6.433,50€ 
7. Vzdrževanje gradbišča na lokaciji 
izstopne gradbene jame med celotnim 
obdobjem gradnje. Nadzor in osvetlitev 
gradbišča, še posebej jam in začetka ter 
konca zaščitne cevi v smislu zaščite pred 
vstopom in prehodom ljudi in večjih 
kpl. 1,00 1.998,05€ 1.998,05€ 
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živali. 
8. Vzdrževanje gradbišča preko celega 
obdobja izgradnje in nadzora gradbišča v 
primeru ustavitve del zaradi višje sile ali 
na zahtevo naročnika, vendar ne zaradi 
vremenskih pogojev. Predvideva se 10 
dni. 
dan 10,00 290,00€ 2.900,00€ 
9. Odstranitev kompletnega gradbišča za 
predmetna dela (na lokaciji vstopne in 
izstopne gradbene jame itd.) z objekti in 
sanacijo dovoznih in izvoznih cest, 
gradbiščnih cest ter gradbiščnih površin 
vključno z humuziranjem,  globokim 
rahljanjem rodovitne zemlje in vrnitvijo 
zemljišča v prvotno stanje (posev trave, 
obnova prometnih površin itd.) 
kpl. 2,00 18.000,00€ 36.000,00€ 
  PRIPRAVA PROSTORA ZA 
MONTAŽO CEVI   
    
10. Priprava prostora za montažo cevi na 
lokaciji vstopne gradbene jame, ki 
zagotavlja varno vgraditev ABC cevi 
DN1000(notranji). Potrebna utrditev 
terena z nasipom gramoznega materiala, 
vzdrževanje med sestavo in namestitvijo 
cevi v tunel ter odstranitev po končanju 
del. 
kpl. 1,00 3.500,00€ 3.500,00€ 
  DODATNE GEOLOŠKE RAZISKAVE     
11. Dodatne geološke raziskave zemljišča za 
izvedbo predmetnih del, za katere 
izvajalec meni, da so še nujno potrebne 
glede na že izdelane raziskave in podane 
rezultate v geološkem poročilu in za 
katere naročnik meni, da so potrebne. 
Pozicija zajema raziskave kompletno z 
vrtinami, sondažnimi odkopi, 
kpl. 1,00 5.500,00€ 5.500,00€ 
B1                                                              Martin, K. Primerjava klasične gradnje infrastrukturnih vodov s tehnologijo gradnje mikropredorov 
                                                                                                     Dipl. nal. – VSŠ. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbeništvo, Operativna smer. 
laboratorijskimi analizami in izdelavo 
poročila z rezultati raziskav. Poročilo je 
sestavni del pogodbe. Poročilo je treba 
predati naročniku v štirih izvodih. 
Izvajalec predvideva izvedbo naslednjih 
dodatnih geoloških raziskav (določi 
izvajalec) 
  NAČRTOVANJE IZVEDBE     
12. Kompletna izdelava načrta izvedbe 
predmetnih del (organizacije gradbišča, 
izvedba    gradbenih jam za podvrtavanje, 
izvedba mikrotunelinga, itd.), priprava in 
predstavitev   naročniku vseh 
dokumentov, dokazil in izračunov, 
potrebnih za izvedbo predmetnih del. 
kpl. 1,00 7.000,00€ 7.000,00€ 
  SKUPAJ pripravljalna dela:    82.631,55€ 
II. ZEMELJSKA DELA IN GRADBENE 
JAME 
    
  OPOMBA:     
  Zemeljska dela: Izkopani zemeljski 
material, ki je potreben za ponovno 
vgradnjo, se ga deponira v območju 
gradbišča (ali na drugi lokaciji, ki jo 
preskrbi investitor), ustrezno deponira in 
zavaruje. Izkopani material, ki se ne bo 
ponovno uporabil, je treba odpeljati na 
končno deponijo, ki jo preskrbi investitor 
v skladu z zakonskimi določili in 
zahtevami. Izkopna dela se obračunajo 
po prostornini v raščenem stanju, 
nasipna dela pa po prostornini v 
vgrajenem stanju. 
    
1. Ročni odkop  morebitnih podzemnih 
komunalnih vodov v območju gradbišča 
vključno s sondiranjem, če je potrebno. 
Izmera po prostornini odkopa. 
m3 10,00 35,00€ 350,00€ 
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2. Kompletna izdelava vstopne gradbene 
jame s predhodno izdelavo izvedbenega 
načrta, ki vključuje tudi statični račun ter 
vsemi ostalimi stroški; zahtevana 
dimenzija jaška mora zadostovati za 
delovno postajo za narivanje cevi in 
dodatno opremo, ki jo je treba montirati v 
skladu z izvedbenim načrtom zvajalca. 
Mere gradbene jame so v projektu 
informativne, izvajalec si mora izdelati 
gradbene jame prirejene lastni opremi in 
tehnologiji izvedbe, Informativne svetle 
mere gradbene jame: Širina:7 m  
Dolžina:5,0m  Globina cca.7m. Način 
varovanja bočnih strani gradbene jame: 
zagatnice z armirano betonsko oblogo. 
Pozicija zajema stroške za kompletno 
izvedbo gradbene jame vključno z 
izkopom zemlje, opaženjem, 
betoniranjem, izdelavo betonske plošče, 
(podvodni beton, če je potrebno), statični  
račun  varovanja bočnih  strani  in talne  
plošče, odstranitev materiala za opaženje, 
ki ne sme ostati v jašku, kot tudi vsa 
dodatna dela, potrebna za izgradnjo 
vodotesne izhodne odprtine (izhodni 
obroč), zahtevano temeljenje in nosilnost, 
zaščita pred padci na vseh straneh, 
kakršnakoli pomožna konstrukcija in 
dodatne storitve in dela, kot tudi dostava 
in vrnitev vsega potrebnega materiala. 
Izgubljen opažni material se ne sme 
posebej zaračunati. Dodatna dela in 
storitve  vključujejo črpanje vode po 
montaži dna jaška in drenažo vode med 
celotnim obdobjem izvajanja predmetnih 
kpl. 1,00 38.000,00€ 38.000,00€ 
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del do zasipa jaška. Izkopni material, 
predviden za ponovno uporabo, je treba 
zavarovati in držati na  ustreznem mestu 
do ponovne uporabe. Izkopni material, ki 
ni predviden za ponovno uporabo, ga je 
potrebno odpeljati na stalno urejeno 
deponijo, ki jo preskrbi investitor 
(gradbena jama je predvidena v zemljini 
I-III.ktg., predvidena v glini in peščenem 
produ, črpanje talne vode). 
3. Kompletna izdelava izstopne gradbene 
jame s predhodno izdelavo izvedbenega 
načrta, ki vključuje tudi statični račun ter 
vsemi ostalimi stroški; zahtevana 
dimenzija jaška mora zadostovati za 
delovno postajo za narivanje cevi in 
dodatno opremo, ki jo je treba montirati v 
skladu z izvedbenim načrtom izvajalca. 
Mere gradbene jame so v projektu 
informativne, izvajalec si mora izdelati 
gradbene jame prirejene lastni opremi in 
tehnologiji izvedbe, Informativne svetle 
mere gradbene jame: Širina: 7m  
Dolžina:4,0m  Globina cca.7m. Način 
varovanja bočnih strani gradbene jame: 
zagatnice z armirano betonsko oblogo 
Pozicija zajema stroške za kompletno 
izvedbo gradbene jame vključno z 
izkopom zemlje, opaženjem, 
betoniranjem, izdelavo betonske plošče, 
(podvodni beton, če je potrebno), statični  
račun  varovanja bočnih  strani  in talne  
plošče, odstranitev materiala za opaženje, 
ki ne sme ostati v jašku, kot tudi vsa 
dodatna dela, potrebna za izgradnjo 
kpl. 1,00 18.112,00€ 18.112,00€ 
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vodotesne izhodne odprtine (izhodni 
obroč), zahtevano temeljenje in nosilnost, 
zaščita pred padci na vseh straneh, 
kakršnakoli pomožna konstrukcija in 
dodatne storitve in dela, kot tudi dostava 
in vrnitev vsega potrebnega materiala. 
Izgubljen opažni material se ne sme 
posebej zaračunati. Dodatna dela in 
storitve  vključujejo črpanje vode po 
montaži dna jaška in drenažo vode med 
celotnim obdobjem izvajanja predmetnih 
del do zasipa jaška. Izkopni material, 
predviden za ponovno uporabo, je treba 
zavarovati in držati na  ustreznem mestu 
do ponovne uporabe. Izkopni material, ki 
ni predviden za ponovno uporabo, ga je 
potrebno odpeljati na stalno urejeno 
deponijo, ki jo preskrbi investitor 
(gradbena jama je predvidena v zemljini 
I-III.ktg., predvidena v glini in peščenem 
produ, črpanje talne vode). 
  SKUPAJ zemeljska dela in gradbene 
jame: 
   56.462,00€ 
III. IZVEDBA MIKROTUNELINGA     
1. Dobava in transport AB cevi DN1000 ter 
deponiranje na gradbišču 
m 500,00 460,00€ 230.000,00€ 
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3. Kompletna izvedba mikropredora z 
vgradnjo AB cevi DN1000 v zemljini I-
III.ktg. Zemljino, ki se odstrani kot 
posledico uvrtanja cevi, je treba 
odstraniti in odpeljati na končno 
deponijo, ki jo preskrbi investitor. Prazen 
prostor, ki nastane okrog AB cevi 
(nadprofil), je treba stalno polniti s 
suspenzijo bentonita, prilagojeno na 
lokalne geološke pogoje. V izogib trenju 
in za zapolnitev vseh praznin in lukenj 
polnjenje poteka med celotnim trajanjem 
uvrtavanja. Potisno silo in silo krmiljenja 
kot tudi pozicijo vrtalne glave (MTBM 
stroja) je treba stalno nadzorovati in 
beležiti. Vse podatke o MTBM stroju, ki 
se beležijo in posredujejo na krmilno 
ploščo, je treba registrirati v skladu s 
programom o zagotavljanju kakovosti 
(po zahtevah naročnika) in vsak dan 
predstaviti ali zagotoviti nadzomemu 
osebju naročnika na gradbišču v 
elektronski obliki. AB cev mora biti 
popolnoma prazna in vodotesna, njene 
notranje površine pa morajo biti gladke. 
Cena na enoto mora vsebovati vsa 
dodatna in naknadna dela in storitve, 
potrebne za uvrtavanje. To vključuje vse 
zahteve iz razpisnih pogojev, dobavo in 
montažo vseh strojev in opreme, 
potrebne za hidravlično uvrtavanje, 
namestitev in odstranitev MTBM stroja, 
oskrbo z elektriko in vodo, dobavo, 
namestitev, obratovanje, vzdrževanje in 
odstranitev separacijske enote, ko se kot 
nosilna tekočina uporablja bentonit, kot 
m 500,00 1.200,00€ 600.000,00€ 
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tudi preverjena statika tunela za 
predmetno cev. V ceni so zajeti vsi 
stroški za vmesne postaje. Izvajalec 
določi vrsto in količino vmesnih postaj za 
narivanje AB cevi in pri tem mora 
upoštevati njihovo dobavo, montažo, 
obratovanje in vrsto ter nadzor prehoda 
tlaka med posameznimi cevmi in cevnimi 
nastavki za mazanje bentonita. Izmera po 
dolžinskem metru vgrajene cevi. 
  SKUPAJ izvedba mikrotunelinga:    830.000,00€ 
IV. RAZNA DELA     
1. Izdelava dokumentacije o izvedenih 
delih, priprava risb in dokumentov 
izvedenih del. 
kpl. 1,00 1.000,00€ 1.000,00€ 
        
2. Označba trase fekalne kanalizacije na 
terenu, geodetski posnetek označb 
vključno z vsemi meritvami (koordinat 
x,y,z) in materialnimi stroški. 
kpl. 1,00 1.800,00€ 1.800,00€ 
  SKUPAJ razna dela:    2.800,00€ 
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PRILOGA C: Tlorisni potek kanala F1 in F1.1 
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PRILOGA D: Vzdolžni profil kanala F1 
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PRILOGA E: Vzdolžni profil kanala F1.1 
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PRILOGA F: Popis del za kanal Šmerjeta - konvencionalni izkop 
Zap. 
št POSTAVKA Enota Količina 
 Cena na 
enoto   
  
I./ KANAL F1  
        
  
I.A/ PREDDELA 
        
1 Obnovitev in zavarovanje zakoličene osi 
trase kanalizacije  m 236,05 1,75 € 413,09 € 
2 Postavitev in kasnejša odstranitev 
gradbenih profilov in nivelacija vzdolžnih 
padcev. kom  23,00 25,00 € 575,00 € 
3 
Priprava in ogranizacija gradbišča z 
gradbiščno tablo vključno z vsemi 
potrebnimi deli na trasi kanala F1. V tej 
postavki je potrebno zajeti tudi stroške 
začasnih dovoznih poti ter vzpostavitev v 
prvotno stanje. Izvajalec si mora ogledati 
predvideno traso predvidene kanalizacije 
in v to postavko vključiti vsa potrebna 
dela pri organizaciji, pripravi, zavarovanju 
in čiščenju gradbišča. kpl 1,00 950,00 € 950,00 € 
4 Preverba podatkov, detekcija, odkrivanje 
in trasna ter višinska zakoličba vseh 
komunalnih in energetskih vodov ter 
oznaka križanj na predvideni dolžini 
izgradnje kanalizacije, vključno s stroški 
nadzora in morebitnih prestavitev 
komunalnih vodov. m 240,00 0,60 € 144,00 € 
5 Zavarovanje in križanje vozišča z 
obstoječimi komunalnimi vodi. V ceni za 
enoto naj izvajalec predvidi ročni izkop 
pri odkrivanju voda, zaščito le-tega in 
nadzor upravljalca; povprečna širina 6m.  
kom  10,00 150,00 € 
 6 Posek in odstranitev grmovja in dreves z 
deblom do fi 15 cm in odstranitev vej, 
nakladanje in odvoz na komunalno 
deponijo. m2 50,00 1,30 € 65,00 € 
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  OPOMBA: Za vse postavke, ki zajemajo 
material velja, da je potrebno v ceni za 
enoto vkalkulirati nabavno ceno, 
nakladanje, prevoz, razkladanje, prenos 
do mesta vgraditve ter vgrajevanje ali 
polaganje.   
     OPOMBA: Za vse postavke, ki zajemajo 
izkop velja, da je potrebno v ceni za enoto 
izkopa vkalkulirati tudi strošek črpanja 
talne vode.   
     OPOMBA: Vsi izkopi se obračunavajo v 
raščenem stanju, zasipi pa v vgrajenem! 
Pri izkopih obvezno ločevati gramozne 
(nekoherentne) materiale od zemlje in 
glinenih (koherentnih materialov)   
   1 Strojni površinski odriv (izkop) humusa 
debeline cca 15 cm z deponiranjem ob 
trasi za vzpostavitev prvotnega stanja po 
izvedbi del m3 157,00 1,85 € 290,45 € 
2 Strojni izkop jarkov z naklonom stranic 
60° globine 0-2 m v zemljini 3.-4. ktg. z 
odmetom na rob izkopa. m3 1779,00 3,45 € 6.137,55 € 
3 Strojni izkop jarkov z naklonom stranic 
60° globine 2-4 m v zemljini 3.-4. ktg. z 
odmetom na rob izkopa. m3 900,00 3,65 € 3.285,00 € 
4 Strojni izkop jarkov z naklonom stranic 
60° globine 4-6 m v zemljini 3.-4. ktg. z 
odmetom na rob izkopa. m3 160,00 3,95 € 632,00 € 
5 Nabava, montaža in demontaža 
dvostranskega vertikalnega varovalnega 
opaža za razpiranje sten izkopa po 
tehnologiji izvajalca m2 900,00 2,67 € 2.403,00 € 
6 Ročna izravnava in utrjevanje  dna jarka s 
točnostjo +- 3cm jarka v predvidenem 
nagibu m2 230,00 0,88 € 202,40 € 
7 Ročna izdelava peščene posteljice 
debeline 16 cm in kotom naleganja cevi 
120 stopinj s peščenim materialom 
frakcije 0-8 mm, vključno z dobavo, 
prevozom in vgradnjo materiala. 
Komprimacija z lahkimi 
komprimacijskimi sredstvi do primerne 
zbitosti. m3 130,00 24,50 € 3.185,00 € 
8 
Dobava, transport in vgrajevanje 
tamponskega materiala (odstrel) v primeru 
nenosilnosti temeljnih tal - po naročilu 
nadzora in naročnika. m3 55,00 23,40 € 1.287,00 € 
9 Zasip jarka z izkopanim materialom, 
pridobljenim z izkopom jarkov, utrjevanje 
po plasteh debeline max. 30 cm. m3 2400,00 1,53 € 3.672,00 € 
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10 Nakladanje in odvoz viškov materiala na 
stalno deponijo, ki jo v skladu s pravilniki, 
ki urejajo ravnanje z gradbenimi materiali, 
pridobi in organizira izvajalec del. V ceni 
je potrebno upoštevati tudi končno 
ureditev deponije in pridobitev vse 
potrebne dokumentacije. m3 440,00 2,87 € 
 11 Zavarovanje struge potoka s kamni Dzmin 
30 cm vtisnjenimi v dno in brežino izkopa 
po detajlu. m2 20,00 28,34 € 566,80 € 
12 Humusiranje travnih površin s poprej 
odstranjenim humusom m3 157,00 2,35 € 368,95€ 
13 Planiranje zelenih površin, grabljenje 
kamenja, sejanje s travnim semenom in 
gnojenje 
m2 1066,00 1,25 € 1.332,50 € 






I.C/ KANALIZACIJSKA  DELA       
 
 
Opomba: Za vse postavke, ki zajemajo 
material velja, da je potrebno v ceni za 
enoto vkalkulirati nabavno ceno, 
nakladanje, prevoz, razkladanje, prenos 
do mesta vgraditve ter vgrajevanje ali 
polaganje, antikorozijsko zaščito vseh 
fazonov in armatur, ves drobni montažni 
material in tesnila!         
1 Nabava, transport betona in izdelava 
betonske posteljice iz pustega betona 
C16/20 pred polaganjem ABC cevi po 
detajlu. m3 98,00 89,00 € 8.722,00 € 
2 Dobava, prevoz in polaganje armirano 
betonskih (AB) cevi z vgrajenim tesnilom 
DN 600 mm. Izvedene po standardu SIST 
EN 1916:2003. Stiki se tesnijo s spojno 
integriranimi gumi tesnili. Priključke na 
jaške izvesti s kronsko navrtavo in gumi 
tesnili oziroma na tipske baze jaška s 
tovarniško pripravljenimi vtočnimi 
odprtinami.                 Odbita je količina 
cevi pri podvrtanjih, ker so le-te zajete v 
postavki podvrtavanj. m 236,00 68,65 € 16.201,40 € 
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3 Nabava, transport, namestitev in montaža 
prefabriciranih AB DN 1000 jaškov z 
reduciranim konusom 600 mm in 
nastavkom za AB cevi DN 600 ter 
tovarniško izdelano muldo. Stikovanje 
betonskih cevi jaška se izvede z 
integriranim tesnilom. V ceni upoštevati 
dodatni izkop na mestih jaškov, planiranje 
in utrjevanje dna, izdelava bet. ležišča 
C12/15 d=15 cm. Nabava in montaža 
betonskega okvirja s  pokrovom fi 
600mm, 250 kN, s protihrupnim tesnilom 
in zaklepom. Pokrovi se lepijo na betonski 
okvir z ustreznim lepilom.  Pokrovi 
morajo biti zračni. Betonski venci se 
morajo obbetonirati). Jaški morajo imeti 
atest proti vzgonu. (npr. kot jaški tip 
NIVO skladen s SIST EN 1917).        
   
globina jaška H= 2-3 m 
kom 4,00 980,30 € 3.921,20 € 
  
globina jaška H= 4-5 m 
kom 2,00 1.300,45 € 2.600,90 € 
4 Izvedba priključka na obstoječ AB jašek 
za AB kanalizacijsko cev DN 600 mm  s 
tesnilnimi masami in obbetoniranjem 
priključka z MB 20, vključno z vsem 
potrebnim delom in materialom. kom 1,00 145,50 € 145,50 € 
          
 
I.C/ KANALIZACIJSKA  DELA SKUPAJ :       31.591,00 € 
 
 
     
I.D/  ZAKLJUČNA DELA 
        
  
Opomba: Za vse postavke, ki zajemajo 
material velja, da je potrebno v ceni za 
enoto vkalkulirati nabavno ceno, 
nakladanje, prevoz, razkladanje, prenos 
do mesta vgraditve ter vgrajevanje ali 
polaganje, antikorozijsko zaščito vseh 
fazonov in armatur, ves drobni montažni 
material in tesnila!         
1 Projektantski nadzor in vsklajevanje 
projekta z dejansko ugotovljenim stanjem 
na terenu ur 20,00 33,50 € 670,00 € 
2 Geomehanski nadzor ter izdelava poročila 
s strani geomehanika 
ur 8,00 32,50 € 260,00 € 
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3 Geodetski posnetek izvedenega stanja za 
KANAL F1 ter izdelava geodetskega 
načrta za vpis v GJI (situacije, podolžne 
profile, pisane podolžne profile, 
inventarne liste). Investitorju je potrebno 
predati dokumentacijo v štirih izvodih, pri 
geodetskem posnetku je potrebno 
dostaviti podatke tudi v digitalni obliki 
(berljivo z Arcview pisani podolžni profil 
v TXT) m 240,00 2,80 € 
 4 Izdelava PID-a in dokazila o zanesljivosti 
objekta za KANAL F1. Investitorju je 
potrebno predati dokumentacijo v štirih 
izvodih. m 240,00 3,20 € 768,00 € 
5 
Po končanih delih strojno čiščenje kanala 
F1 z visokotlačno črpalko 
m 236,00 1,45 € 342,20 € 
            
I.D/  ZAKLJUČNA DELA SKUPAJ: 
    
  2.712,20 € 
I./ KANAL F1 SKUPAJ: 
    
  62.575,74 € 
 
 
     
II./ KANAL F1.1 
        
  
II.A/ PREDDELA 
        
  
Pri rušitvenih delih je potrebno 
upoštevati Pravilnik o ravnanju z 
gradbenimi odpadki, kar pomeni, da je 
potrebno ruševine na gradbišču ločevati 
in ločeno odajati pooblaščenim 
prevzemnikom. Izvajalec mora 
Investitorju na koncu gradnje predati vse 
prevzemne liste ( potrdila ) o primoredaji 
ruševin. Enotne cene morajo upoštevati 
vsa opravila in stroške za kompletno 
izvedbo posamezne postavke 
  
      
1 Obnovitev in zavarovanje zakoličene osi 
trase kanalizacije  m 250,00 1,75 € 437,50 € 
2 Postavitev in kasnejša odstranitev 
gradbenih profilov in nivelacija vzdolžnih 
padcev. kom  24,00 25,00 € 600,00 € 
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3 
Priprava in ogranizacija gradbišča z 
gradbiščno tablo vključno z vsemi 
potrebnimi deli na trasi kanala F1.1. V 
tej postavki je potrebno zajeti tudi stroške 
začasnih dovoznih poti ter vzpostavitev v 
prvotno stanje. Izvajalec si mora ogledati 
predvideno traso predvidene kanalizacije 
in v to postavko vključiti vsa potrebna 
dela pri organizaciji, pripravi, zavarovanju 
in čiščenju gradbišča. kpl 1,00 1.300,00 € 
 4 Pridobivanje dovoljenj in izdelava 
elaborata za zaporo ceste, ureditev 
prometnega režima v času gradnje,  
postavitev ter vzdrževanje cestnoprometne 
signalizacije z obveščanjem uporabnikov 
ceste v skladu z upravljalcem ceste ter 
odstranitev prometne signalizacije po 
končani gradnji z vzpostavitvijo 
prvotnega stanja. Zavarovanje gradbišča s 
predpisano signalizacijo kot so letve, 
opozorilne vrvice, znaki, svetlobna telesa 
med gradnjo...                                   Za 
traso KANALA F1.1 kpl 1,00 1.455,30 € 1.455,30 € 
5 Preverba podatkov, detekcija, odkrivanje 
in trasna ter višinska zakoličba vseh 
komunalnih in energetskih vodov ter 
oznaka križanj na predvideni dolžini 
izgradnje kanalizacije, vključno s stroški 
nadzora in morebitnih prestavitev 
komunalnih vodov. m 250,00 0,55 € 137,50 € 
6 Zavarovanje in križanje vozišča z 
obstoječimi komunalnimi vodi. V ceni za 
enoto naj izvajalec predvidi ročni izkop 
pri odkrivanju voda, zaščito le-tega in 
nadzor upravljalca; povprečna širina 6m.  
kom  15,00 122,40 € 1.836,00 € 
7 Rušenje bet. robnikov 15/25  z 
nalaganjem in odvozom na odlagališče 
gradbenih odpadkov vključno s stroški 
deponiranja  m 60,00 2,55 € 153,00 € 
8 
Rezanje robov asfalta in tesnjenje stikov s 
tesnilnim kitom za stičenje npr. Mastflex 
ali ekvivalent pred asfaltiranjem. 
m 70,00 4,35 € 304,50 € 
9 
Frezanje asfalta ceste debeline cca 10 cm 
na območju trase kanalizacije, nakladanje 
ter odvoz na začasno deponijo. Material je 
predviden za zasip, če se ugotovi da ni 
primeren, se ga odpelje na stalno deponijo 
in nadomesti z novim.  
m2 140,00 3,35 € 469,00 € 
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10 
Frezanje zgornjega sloja asfalta ceste 
debeline cca 4 cm na celotni širini ceste, 
nakladanje ter odvoz na začasno deponijo. 
Material je predviden za zasip, če se 
ugotovi da ni primeren, se ga odpelje na 
stalno deponijo in nadomesti z novim.  
m2 242,00 2,89 € 
 11 
Odstranitev obstoječe živice z odvozom in 
deponiranjem s ponovno vzpostavitvijo v 
prvotno stanje. 
m 10,00 11,50 € 115,00 € 
12 
Odstranitev in deponiranje obstoječega 
jaška na kanalu hišnega priključka. 
kom  1,00 45,50 € 45,50 € 
13 Začasna odstranitev obstoječih prometnih 
znakov, vključno s temeljem in drogom 
ter ponovna postavitev (vključno z novim  
temeljem) po končanju del. kom  2,00 29,35 € 58,70 € 
14 Odstranitev in začasno deponiranje dela 
žične ograje s stebri ter ponovna montaža, 
vključno z izdelavo novih temeljev za 
stebre. m 10,00 19,45 € 194,50 € 
15 Posek in odstranitev dreves z deblom do fi 
40 cm in odstranitev vej in panjev, 
nakladanje in odvoz na komunalno 
deponijo. kom  3,00 39,45 € 118,35 € 
II.A/ PREDDELA SKUPAJ:       7.924,23 € 
 
 
     
II.B/ ZEMELJSKA DELA 
        
  OPOMBA: Za vse postavke, ki zajemajo 
material velja, da je potrebno v ceni za 
enoto vkalkulirati nabavno ceno, 
nakladanje, prevoz, razkladanje, prenos 
do mesta vgraditve ter vgrajevanje ali 
polaganje.         
  OPOMBA: Za vse postavke, ki zajemajo 
izkop velja, da je potrebno v ceni za enoto 
izkopa vkalkulirati tudi strošek črpanja 
talne vode.         
  OPOMBA: Vsi izkopi se obračunavajo v 
raščenem stanju, zasipi pa v vgrajenem! 
Pri izkopih obvezno ločevati gramozne 
(nekoherentne) materiale od zemlje in 
glinenih (koherentnih materialov)         
1 Strojni površinski odriv (izkop) humusa 
debeline cca 15 cm z deponiranjem ob 
trasi za vzpostavitev prvotnega stanja po 
izvedbi del m3 45,00 1,85 € 83,25 € 
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2 Opaženi strojni izkop v utrjenem 
gramoznem nasutju v cestnem telesu 
predvidene globine cca 30 cm z 
nakladanjem in odvozom na gradbiščno 
deponijo. m3 35,00 6,50 € 
 3 Strojni ozki izkop v opaženi gradbeni jami 
v zemljini 3. in 4. ktg., globine do 2,0 m 
oziroma po podatkih iz vzdolžnega profila 
z nakladanjem in odvozom na gradbiščno 
deponijo, vključno s stroški deponiranja.                                                   
Širina izkopa je 1,5-2 m vključno s 
postavitvijo opažev.  m3 887,00 3,45 € 3.060,15 € 
4 Strojni ozki izkop v opaženi gradbeni jami 
v zemljini 3. in 4. ktg., globine od 2,0 m 
do 4,0 m oziroma po podatkih iz 
vzdolžnega profila z nakladanjem in 
odvozom na gradbiščno deponijo, 
vključno s stroški deponiranja.                                                   
Širina izkopa je 1,5-2 m vključno s 
postavitvijo opažev.  m3 212,00 4,20 € 890,40 € 
5 Strojni ozki izkop v opaženi gradbeni jami 
v zemljini 3. in 4. ktg., globine od 4,0 m 
do 6,0 m oziroma po podatkih iz 
vzdolžnega profila z nakladanjem in 
odvozom na gradbiščno deponijo, 
vključno s stroški deponiranja.                                                   
Širina izkopa je 1,5-2 m vključno s 
postavitvijo opažev.  m3 31,00 4,80 € 148,80 € 
6 Strojni ozki izkop v opaženi gradbeni jami 
v zemljini 5. ktg., globine od 4,0 m do 6,0 
m oziroma po podatkih iz vzdolžnega 
profila z nakladanjem in odvozom na 
gradbiščno deponijo, vključno s stroški 
deponiranja.                                                   
Širina izkopa je 1,5-2 m vključno s 
postavitvijo opažev.  m3 10,00 16,50 € 165,00 € 
7 Strojni izkop jarkov z naklonom stranic 
60° globine 0-2 m v zemljini 3.-4. ktg. z 
odmetom na rob izkopa. m3 84,00 2,45 € 205,80 € 
8 Strojni izkop jarkov z naklonom stranic 
60° globine 2-4 m v zemljini 3.-4. ktg. z 
odmetom na rob izkopa. m3 21,00 2,55 € 53,55 € 
9 Ročni izkop v zemljini III. ktg s stranskim 
odmetom m3 25,00 19,50 € 487,50 € 
10 Nabava, montaža in demontaža 
dvostranskega vertikalnega varovalnega 
opaža za razpiranje sten izkopa po 
tehnologiji izvajalca m2 1000,00 2,67 € 2.670,00 € 
11 Ročna izravnava in utrjevanje  dna jarka s 
točnostjo +- 3cm jarka v predvidenem 
nagibu m2 315,00 0,65 € 204,75 € 
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12 Ročna izdelava peščene posteljice 
debeline 16 cm in kotom naleganja cevi 
120 stopinj s peščenim materialom 
frakcije 0-8 mm, vključno z dobavo, 
prevozom in vgradnjo materiala. 
Komprimacija z lahkimi 
komprimacijskimi sredstvi do primerne 
zbitosti. m3 75,00 16,50 € 
 13 Zasip jarka z izkopanim materialom, 
pridobljenim z izkopom jarkov, utrjevanje 
po plasteh debeline max. 30 cm, vključno 
z nakladanjem in dovozom z gradbiščne 
deponije. m3 382,52 2,89 € 1.105,48 € 
14 Nakladanje izkopanega gramoznega 
materiala na začasni deponiji, prevoz do 
mesta zasipa in vgrajevanje materiala po 
plasteh debeline max 30 cm ter 
komprimiranje do zbitosti  98% SPP m3 31,00 2,68 € 83,08 € 
15 Nabava in vgraditev zmrzlinsko 
odpornega kamnitega materiala (gramoz) 
v plasteh debeline max 30 cm z 
uvaljanjem >100 Mpa (cesta) m3 173,89 17,50 € 3.043,08 € 
16 
Dobava, transport in vgrajevanje 
tamponskega materiala (odstrel) v primeru 
nenosilnosti temeljnih tal - po naročilu 
nadzora in naročnika. m3 48,00 14,50 € 696,00 € 
17 Nakladanje in odvoz viškov materiala na 
stalno deponijo, ki jo v skladu s pravilniki, 
ki urejajo ravnanje z gradbenimi materiali, 
pridobi in organizira izvajalec del. V ceni 
je potrebno upoštevati tudi končno 
ureditev deponije in pridobitev vse 
potrebne dokumentacije. m3 853,18 2,35 € 2.004,97 € 
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18 Kompletna izvedba vodenega podvrtanja 
obstoječe ceste po osi vzdolžnega profila s 
postopkom horizontalnega vrtanja z 
zaščitno cevjo. V enotni ceni je potrebno 
zajeti: - vhodno in izhodno gradbeno jamo 
zaščiteno z jeklenim opažem (napr. 
Zagatnice) ter zasutje le-te  z izkopanim 
materialom. - zaščitno jekleno cev JK 800 
x 8 mm. - vodila in dobava ter vgradnja 
betonskih cevi DN 500 mm. - zaščito 
vrtine z bentonitno mešanico. - 
vzdrževanje gradbene jame za čas vrtanja 
s potrebnim črpanjem podtalnih ali 
meteornih voda. - priprava posteljnega 
ležišča s fiksiranjem v trdo podlago, ki jo 
ustrezno pripravi izvajalec glede na svojo 
tehnologijo. - stroške vse potrebne 
tehnološke opreme za izvedbo razpisane 
postavke (vrtalno garnituro, avtodvigalo 
oziroma vozilo z dvigalom, pnevmatsko 
zabijalo, kompresor, kamion, varilni 
material, mešalno napravo za mešanje 
bentonita, reciklirno napravo...) m 40,00 458,33 € 
 18a 
Alternativna rešitev: Ponudnik lahko 
ponudi alternativno rešitev pod 
zahtevanimi pogoji v razpisni 
dokumentaciji v točki 1.3 in sicer:   a.) 
dopustna materiala za kanalizacijske cevi 
sta armiran beton in armirani poliester - 
GRP (ostali materiali za kanalizacijske 
cevi niso dovoljeni), b.)ponudnik mora s 
svojo tehnologijo podvrtavanja zagotoviti 
projektirano niveleto kanalizacije c.) 
podrobno mora opisati tehnologijo in 
način izvedbe alternativne rešitve, ki jo 
ponuja d.) opisati, kako bo opravil stik 
med armirano betonskimi cevmi, ki se 
vgradijo pri podvrtanju in armirano 
betonskimi cevmi, ki se vgradijo na 
klasičen način, oziroma kako bo opravil 
stik med cevmi iz armiranega poliestra - 
GRP, ki se vgradijo pri podvrtanju in 
armirano betonskimi cevmi, ki se vgradijo 
na klasičen način. V kolikor ponudnik 
ponuja alternativno rešitev jo mora v 
skladu z zgornjimi zahtevami natančno 
opisati in opis priložiti ponudbenemu 
predračunu 
m 40,00 0,00 € 0,00 € 
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19 Kompletna izvedba vodenega podvrtanja 
pod uto in steklenjakom po osi 
vzdolžnega profila s postopkom 
horizontalnega vrtanja z zaščitno cevjo. V 
enotni ceni je potrebno zajeti: - vhodno in 
izhodno gradbeno jamo zaščiteno z 
jeklenim opažem (napr. Zagatnice) ter 
zasutje le-te  z izkopanim materialom. - 
zaščitno jekleno cev JK 800 x 8 mm. - 
vodila in dobava ter vgradnja betonskih 
cevi DN 500 mm. - zaščito vrtine z 
bentonitno mešanico. - vzdrževanje 
gradbene jame za čas vrtanja s potrebnim 
črpanjem podtalnih ali meteornih voda. - 
priprava posteljnega ležišča s fiksiranjem 
v trdo podlago, ki jo ustrezno pripravi 
izvajalec glede na svojo tehnologijo. - 
stroške vse potrebne tehnološke opreme 
za izvedbo razpisane postavke (vrtalno 
garnituro, avtodvigalo oziroma vozilo z 
dvigalom, pnevmatsko zabijalo, 
kompresor, kamion, varilni material, 
mešalno napravo za mešanje bentonita, 
reciklirno napravo...) m 34,50 503,65 € 
 19a Alternativna rešitev: Ponudnik lahko 
ponudi alternativno rešitev pod 
zahtevanimi pogoji v razpisni 
dokumentaciji v točki 1.3 in sicer:   a.) 
dopustna materiala za kanalizacijske cevi 
sta armiran beton in armirani poliester - 
GRP (ostali materiali za kanalizacijske 
cevi niso dovoljeni), b.)ponudnik mora s 
svojo tehnologijo podvrtavanja zagotoviti 
projektirano niveleto kanalizacije c.) 
podrobno mora opisati tehnologijo in 
način izvedbe alternativne rešitve, ki jo 
ponuja d.) opisati, kako bo opravil stik 
med armirano betonskimi cevmi, ki se 
vgradijo pri podvrtanju in armirano 
betonskimi cevmi, ki se vgradijo na 
klasičen način, oziroma kako bo opravil 
stik med cevmi iz armiranega poliestra - 
GRP, ki se vgradijo pri podvrtanju in 
armirano betonskimi cevmi, ki se vgradijo 
na klasičen način.V kolikor ponudnik 
ponuja alternativno rešitev jo mora v 
skladu z zgornjimi zahtevami natančno 
opisati in opis priložiti ponudbenemu 
predračunu m 34,50   0,00 € 
20 Humusiranje travnih površin s poprej 
odstranjenim humusom 
m3 45,00 1,89 € 85,05 € 
21 Planiranje zelenih površin, grabljenje 
kamenja, sejanje s travnim semenom in 
gnojenje m2 300,00 1,15 € 345,00 € 
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II.C/ VOZIŠČNE KONSTRUKCIJE 
        
  OPOMBA: Za vse postavke, ki zajemajo 
material velja, da je potrebno v ceni za 
enoto vkalkulirati nabavno ceno, 
nakladanje, prevoz, razkladanje, prenos 
do mesta vgraditve ter vgrajevanje ali 
polaganje.         
  
OPOMBA: Vsi izkopi se obračunavajo v 
raščenem stanju, zasipi pa v vgrajenem! 
Pri izkopih obvezno ločevati gramozne 
(nekoherentne) materiale od zemlje in 
glinenih (koherentnih materialov) 
      
 1 
Dobava, transport in vgrajevanje 
tamponskega nasutja - (drobljenca) 
frakcije 0 - 32 mm za izvedbo zgornjega 
ustroja cestišča, ter komprimacija do 
predpisane zbitosti > 100 MPa; Izravnava 
nasutja z natančnostjo +- 1 cm. m3 91,35 17,50 € 1.598,63 € 
2 Vgradnja in utrjevanje frezanega asfalta v 
nosilni sloj vozišča z utrjevanjem do 
modula stisljivosti ≥ 100 MPa. Material se 
pripelje iz začasne gradbiščne deponije, 
vgrajuje se zmešan med drobljenec 
frakcije 0-32 mm m3 13,00 4,20 € 54,60 € 
3 
Pranje in prebrizg obstoječega vozišča z 
bitumensko emulzijo m2 242,00 1,45 € 350,90 € 
4 
VOZIŠČE 
Izdelava zgornje nosilne plasti iz asfaltne 
zmesi bitumenizirane nosilne plasti 
BNP16 v debelini 6 cm. m2 140,00 13,50 € 1.890,00 € 
5 
VOZIŠČE-celotna preplastitev 
Izdelava obrabno zaporne plasti iz asfaltne 
zmesi bitumenskega betona BB8 v 
debelini 4 cm. m2 380,00 7,36 € 2.796,80 € 
6 Dobava in vgradnja ravnih betonskih 
cestnih robnikov 15/25 cm z betonskim 
temeljem. Robniki izdelani iz zmrzlinsko 
odpornega betona XF4 in stopnje obrusa 
XB2. m 65,00 12,30 € 799,50 € 




      7.490,43 € 
 
 
   II.D/ 
HIŠNI PRIKLJUČKI 
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  OPOMBA: Za vse postavke, ki zajemajo 
material velja, da je potrebno v ceni za 
enoto vkalkulirati nabavno ceno, 
nakladanje, prevoz, razkladanje, prenos 
do mesta vgraditve ter vgrajevanje ali 
polaganje.       
   OPOMBA: Za vse postavke, ki zajemajo 
izkop velja, da je potrebno v ceni za enoto 
izkopa všteti tudi strošek črpanja talne 
vode.         
  
OPOMBA: Vsi izkopi se obračunavajo v 
raščenem stanju, zasipi pa v vgrajenem! 
Pri izkopih obvezno ločevati gramozne 
(nekoherentne) materiale od zemlje in 
glinenih (koherentnih materialov) 
        
1 Strojni površinski odriv (izkop) humusa 
debeline cca 15 cm z deponiranjem ob 
trasi za vzpostavitev prvotnega stanja po 
izvedbi del m3 5,00 1,85 € 9,25 € 
2 Opaženi strojni  izkop jarka za hišne 
priključke širine 1,00-2,00 m v zemljini 
3.-4. ktg.,  globine 2,00-3,00 m z 
odmetom na rob izkopa m3 50,00 2,55 € 127,50 € 
3 Strojno  planiranje dna izkopa jarkov in 
utrjevanje  m2 15,00 0,65 € 9,75 € 
4 Ročna izdelava peščene posteljice 
debeline 10 cm in obsip cevi cca 30 cm 
nad temenom s peščenim materialom 
frakcije 0-8 mm, vključno z dobavo 
materiala. m3 5,00 15,55 € 77,75 € 
5 Zasip jarka z izkopanim materialom 
pridobljenim od izkopa, z utrjevanje po 
plasteh max. 30 cm. m3 45,00 1,33 € 59,85 € 
6 Humusiranje vseh  nasutih površin v 
debelini min. 15 cm, vključno z 
zatravitvijo oziorma vzpostavitev 
prvotnega stanja. m2 25,00 2,25 € 56,25 € 
7 Nakladanje in odvoz viškov izkopanega 
materiala na trajno deponijo, ki jo v 
skladu s pravilniki, ki urejajo ravnanje z 
gradbenimi materiali, pridobi in organizira 
sam izvajalec del. V ceni je potrebno 
upoštevati tudi končno ureditev deponije 
in pridobitev vse potrebne dokumentacije. m3 5,00 2,25 € 11,25 € 
8 
Dobava, prevoz in polaganje 
kanalizacijskih polnostenskih PVC cevi 
DN 160 mm, za hišne priključke. Cevi se 
položijo  v projektiranih padcih na 
betonsko podlago in se dodatno 
obbetonirajo  vključno z  vsemi 
potrebnimi deli. m 20,00 14,45 € 289,00 € 
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9 Izvedba priključka cevi hišnih priključkov 
na revizijske jaške glavnega kanala s 
kronsko navrtavo in gumi tesnilom kom 4,00 42,39 € 
 10  Kompletna izdelava revizijskega jaška za 
hišni priključek BC DN 800 mm z LTŽ 
pokrovom DN 600 nosilnosti 250 kN, 
globina jaška je cca 1,5 m, kompletno z 
vsemi potrebnimi deli in materialom 
(izdelava mulde, obbetoniranje, …) 
kpl 4,00 488,45 € 1.953,80 € 
   
  
  
II.D/ HIŠNI PRIKLJUČKI SKUPAJ:       2.763,96 € 
 
 
   
  II.E/ KANALIZACIJSKA DELA         
  
Opomba: Za vse postavke, ki zajemajo 
material velja, da je potrebno v ceni za 
enoto vkalkulirati nabavno ceno, 
nakladanje, prevoz, razkladanje, prenos 
do mesta vgraditve ter vgrajevanje ali 
polaganje, antikorozijsko zaščito vseh 
fazonov in armatur, ves drobni montažni 
material in tesnila!         
1 Nabava, transport betona in izdelava 
betonske posteljice iz pustega betona 
C16/20 pred polaganjem ABC cevi po 
detajlu. m3 137,00 75,00 € 10.275,00 € 
2 Dobava, prevoz in polaganje armirano 
betonskih (AB) cevi z vgrajenim tesnilom 
DN 500 mm. Izvedene po standardu SIST 
EN 1916:2003. Stiki se tesnijo s spojno 
integriranimi gumi tesnili. Priključke na 
jaške izvesti s kronsko navrtavo in gumi 
tesnili oziroma na tipske baze jaška s 
tovarniško pripravljenimi vtočnimi 
odprtinami. Odbita je količina cevi pri 
podvrtanjih, ker so le-te zajete v postavki 
podvrtavanj. m 180,00 46,50 € 8.370,00 € 
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3 Nabava, transport, namestitev in montaža 
prefabriciranih AB DN 1000 jaškov z 
reduciranim konusom 600 mm in 
nastavkom za AB cevi DN 500 ter 
tovarniško izdelano muldo. Stikovanje 
betonskih cevi jaška se izvede z 
integriranim tesnilom. V ceni upoštevati 
dodatni izkop na mestih jaškov, planiranje 
in utrjevanje dna, izdelava bet. ležišča 
C12/15 d=15 cm. Nabava in montaža 
betonskega okvirja s  pokrovom fi 
600mm, 400 kN, s protihrupnim tesnilom 
in zaklepom. Pokrovi se lepijo na betonski 
okvir z ustreznim lepilom.  Pokrovi 
morajo biti zračni. Betonski venci se 
morajo obbetonirati). Jaški morajo imeti 
atest proti vzgonu. (npr. kot jaški tip 
NIVO skladen s SIST EN 1917).        
   
globina jaška H= 2 - 3 m 
kom 5,00 733,50 € 3.667,50 € 
  
globina jaška H= 3 - 4 m 
kom 1,00 855,34 € 855,34 € 
  
globina jaška H= 4 - 5 m 
kom 1,00 1.030,45 € 1.030,45 € 
4 Dobava in vgradnja razbremenilnega   
jaška iz armirano betonskih tipskih 
elementov DN 1000, globine cca 3,50 m, 
s tovarniško izdelanimi priključki za 
cevi, vključno z  nabavo in montažo 
betonskega okvirja s  pokrovom fi 
600mm, 400 kN, s protihrupnim tesnilom 
in zaklepom. Pokrovi se lepijo na 
betonski okvir z ustreznim lepilom.  
Pokrovi morajo biti zračni. Betonski 
venci se morajo obbetonirati). V ceni 
zajeti tudi vsa potrebna zemeljska dela, 
podložni beton in zasip z gramoznim 
materialom. V ceni zajeti tudi priključke 
obstoječih cevnih kanalov na jašek (5 
kosov) in predhodno odstranitev 
obstoječega jaška. Izvedba po detajlu 
risba 8.0.  kpl 1,00 1.280,50 € 1.280,50 € 
5 
Izvedba priključka na obstoječ AB jašek 
za AB kanalizacijsko cev DN 500 mm  s 
tesnilnimi masami in obbetoniranjem 
priključka z MB 20, vključno z vsem 
potrebnim delom in materialom. kom 1,00 144,50 € 144,50 € 
            
II.E/ KANALIZACIJSKA  DELA SKUPAJ :       25.623,29 € 
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II.F/  ZAKLJUČNA DELA 
        
  
Opomba: Za vse postavke, ki zajemajo 
material velja, da je potrebno v ceni za 
enoto vkalkulirati nabavno ceno, 
nakladanje, prevoz, razkladanje, prenos 
do mesta vgraditve ter vgrajevanje ali 
polaganje, antikorozijsko zaščito vseh 
fazonov in armatur, ves drobni montažni 
material in tesnila!       
 1 Projektantski nadzor in vsklajevanje 
projekta z dejansko ugotovljenim stanjem 
na terenu ur 20,00 32,50 € 650,00 € 
2 Geomehanski nadzor ter izdelava poročila 
s strani geomehanika 
ur 8,00 29,45 € 235,60 € 
3 Geodetski posnetek izvedenega stanja za 
KANAL F1.1 ter izdelava geodetskega 
načrta za vpis v GJI (situacije, podolžne 
profile, pisane podolžne profile, 
inventarne liste). Investitorju je potrebno 
predati dokumentacijo v štirih izvodih, pri 
geodetskem posnetku je potrebno 
dostaviti podatke tudi v digitalni obliki 
(berljivo z Arcview pisani podolžni profil 
v TXT) m 250,00 1,95 € 487,50 € 
4 Izdelava PID-a in dokazila o zanesljivosti 
objekta za KANAL F1.1. Investitorju je 
potrebno predati dokumentacijo v štirih 
izvodih. m 250,00 2,48 € 620,00 € 
5 Čiščenje gradbišča po končani gradnji na 
trasi kanala F1.1 in vzpostavitev 
prvotnega stanja m 250,00 1,32 € 330,00 € 
6 
Po končanih delih strojno čiščenje kanala 
F1 z visokotlačno črpalko 
m 250,00 1,35 € 337,50 € 
7 Izdelava meritev zbitosti zasipa z izdelavo 
končnega poročila s strani pooblaščene 
organizacije m 80,00 23,45 € 1.876,00 € 
            
II.F/  ZAKLJUČNA DELA SKUPAJ: 
    
  4.536,60 € 
II./ KANAL F1.1 SKUPAJ: 
    
  100.844,47 € 
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PRILOGA G: Tlorisni potek predvidene trase mikropredora 
 
